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CINAR: Término utilizado por la empresa donde se realizó el proyecto para 
denominar el área de producción donde se fabrican todos los productos para el 
trabajo en alturas. 
 
 
LEAD TIME: Término utilizado para denominar el tiempo que se demora un 
producto, desde el  momento en que se realiza su orden de pedido, hasta el 
momento en que llega a las manos del solicitante. 
 
 
P3: Término utilizado por la empresa donde se realizó el proyecto para denominar 






































En este proyecto se tiene como objetivo el Diseño de un modelo de control de 
inventarios  y una propuesta de almacenamiento  para las materias primas, 
producto en proceso y producto terminado en los almacenes de  la empresa E.P.I. 
S.A.S. Este proyecto nace de la necesidad que tiene la empresa por tener un 
control de las existencias de sus materias primas y sus productos, mejorando el 
nivel de servicio al cliente que posee la empresa. 
 
 
El proyecto inicia con la identificación de los productos de la empresa, 
determinando las existencias de las materias primas y productos terminados que 
maneja la empresa. Además de esto, se utilizó la clasificación ABC para identificar 
las materias primas que generan impactos significativos en situaciones en las que 
la empresa no las posee, también se identificaron los productos terminados que 
generan más utilidad a la empresa, ya que aplicar sistemas de control de 
inventarios a todos los ítems de una compañía no es conveniente, debido a que 
estos sistemas demandan tiempo y fuerza laboral. 
 
 
Al tener las materias primas y productos terminados seleccionados para diseñar el 
modelo de control de inventarios se procedió a observar sus patrones de 
demanda, esto se realizó con datos de ventas provisionados por la empresa de los 
dos últimos años, 2012 y 2013. El comportamiento de estos, permitió seleccionar 
el modelo de pronóstico adecuado para realizar la previsión de consumo de estos 
ítems. Revisando los patrones de demanda de los productos terminados se logró 
identificar que algunos productos presentan crecimiento a lo largo del tiempo y 
otros presentan perdidas en las ventas durante los periodos registrados. 
 
 
Con la revisión del comportamiento de las demandas de los productos, se generó 
un sistema de pronósticos en Excel, el cual es alimentado con datos de demanda, 
éste determina las cantidades que el mercado exigirá para meses posteriores. La 
información suministrada por este sistema de pronóstico sirvió como primer  factor 
para la generación del modelo de inventarios. 
 
 
La cantidad económica de pedido (EOQ por sus siglas en ingles) de los ítems 
seleccionados fue otro de los factores calculados en este proyecto, esta variable 
es fundamental para los modelos de control de inventarios, para el cálculo de este 
factor se utilizaron los datos de ventas suministrados de los productos, con esta 
información se obtuvo también el número de ordenes en el año y el tiempo que 





Los datos calculados permitieron generar y analizar modelos de control de 
existencias, utilizando los dos sistemas de revisión de inventarios conocidos, el 
continuo y el periódico, se diseñaron los modelos (s, Q) y (R, S) para determinar 




La propuesta de almacenamiento de los productos en la empresa se determinó 
mediante datos calculados como los EOQ, inventarios de seguridad y puntos de 
reorden. Todos estos factores permitieron sugerir una alternativa de 
almacenamiento con el fin de mejorar esta área de la empresa. 
 
 
Palabras Clave: EOQ, modelos (s, Q) y (R, S), inventarios de seguridad, 







































En la actualidad, el tema del control de los inventarios en las empresas se ha 
tornado muy importante debido a que las áreas gerenciales de las compañías han 
comprendido que el inventario de una empresa  es dinero que por alguna razón se 
ha estancado dentro de sus instalaciones, ya sea para suplir la demanda del 
mercado o porque ha tenido una baja rotación el producto, y que su manutención 
cuesta a la empresa cierto valor que en algunos casos puede que la cifra no sea 
considerable, pero en otros esta cifra sí lo es. 
 
 
Actualmente se habla en el mundo empresarial de “mantener niveles óptimos de 
inventarios”, esta expresión lleva las personas a realizarse la siguiente pregunta: 
¿Cuánto inventario debo mantener en él almacén?, lo cual lleva a contemplarse 
dos posibilidades que pueden ocurrir al realizarse dicha pregunta, la primera es 
que el inventario que se mantiene es demasiado alto, por lo tanto el costo llevaría 
a la empresa a problemas de liquidez financiera, ya que como se mencionó 
anteriormente un inventario “estático o parado” es dinero inmovilizado que pudo 
haberse utilizado en proyectos que le generarán más rentabilidad a la empresa. La 
otra posibilidad es que existan faltantes de inventarios, lo cual generaría un 
problema grave en las empresa al no tener existencias de productos para vender o 
materias primas para elaborar los productos, generando pérdida de clientes y 
disminución en las ganancias de la empresa. 
 
 
El manejo de los niveles de productos en compañías que se dedican a la 
fabricación de equipos de seguridad industrial resulta difícil, debido a factores 
como los lead times (tiempos de entrega) en las importaciones de las materias 
primas; las reglamentaciones que deben tener en cuenta estas empresas, la 
cambiante demanda del mercado con este tipo de productos, entre otros factores. 
Por tal motivo, se hace necesario desarrollar un modelo de control de inventarios 
que permita determinar los niveles de productos para tener disponibilidad de 
productos para la venta y materias primas para la fabricación de los mismos, 
logrando con esto satisfacer las necesidades tanto de los clientes finales como de 
los clientes internos de la empresa. 
 
 
Además de esto, es necesario realizar una adecuada localización de los 
productos, con el fin de optimizar los espacios disponibles en el almacén y que 












En los últimos años la empresa E.P.I. S.A.S. ha presentado un incremento en las 
ventas de sus productos. Esto llevó a la empresa ha situaciones como la falta de 
unidades en existencias para cumplir con los pedidos del cliente, faltantes en las 
materias primas debido al incremento de las ventas, entre otras situaciones. Todo 
esto ha llevado a la empresa a darse cuenta de la necesidad de un sistema de 
control de inventarios que fuese eficiente, tanto para las materias primas como 
para los productos terminados. La empresa no había tenido hasta ahora personas 
que se encargaran del control de estos productos y su distribución dentro del 
almacén, por lo que los encargados realizan las tareas de forma empírica, sin un 





































2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Los niveles de inventario en la empresa E.P.I. S.A.S. tienen un difícil control 
debido a que las materias primas y los productos terminados son establecidos 
mediante normas gubernamentales, que en cualquier momento pueden cambiar y 
dejar a la empresa con materiales y productos no aptos para la fabricación y venta 
de sus productos. Además de esto, el tiempo de entrega (lead times) de muchas 
de las materias primas es muy largo. Todo esto, conlleva a que sea necesario 
desarrollar un control de los inventarios que permita de una manera adecuada 
controlar los niveles de materias primas y productos de la empresa. 
 
 
Actualmente, la compañía no cuenta con técnicas cuantitativas para el control de 
sus inventarios, por lo que no saben que materias primas y productos deben 
monitorear para no incurrir en excesos o pérdidas, esto lleva a la compañía a que 
en algún momento del tiempo ocurra una rotura de inventario y se empiecen a 
presentar perdidas en la compañía. 
 
 
Por lo tanto, se debe implementar un control de inventario adecuado para las 
materias primas y productos de la compañía, que permita ajustar sus niveles en un 
rango en cual se minimice la posibilidad de excesos o perdidas. 
 
 
Además de esto, existe una inadecuada distribución de los productos, lo que 
genera que los trabajadores del área no conozcan la ubicación correcta de estos, 
siendo el jefe de almacén el único que conoce algunas de las ubicaciones de los 





















Los inventarios dentro de las compañías son elementos muy importantes para su 
rentabilidad, ya que permiten que el tiempo entre la demanda de producto y el 
abastecimiento del mismo sea el mínimo. Además, éstos permiten atender la 
demanda que el mercado pueda exigir en un tiempo futuro. Por lo tanto es 
importante tener un buen control de inventarios para aumentar el nivel de servicio 
al cliente, disminuir los niveles de inventarios, evitar pérdidas a nivel productivo y 
financiero para las compañías. 
 
 
La empresa E.P.I. S.A.S. se ha visto afectada por el manejo que actualmente 
están dando a sus inventarios, debido a que el control aplicado a estos es de 
forma empírica. Esto les ha generado pérdidas a nivel financiero y de clientes al 
no poseer el producto en las cantidades necesarias y en el tiempo que estos lo 
solicitan. Aparte de esto, la mala distribución de los productos e insumos dentro de 
los almacenes está generando problemas en tiempo de despacho por el 
desconocimiento de la localización de los productos.  
 
 
La importancia de los inventarios dentro de las compañías lleva que las empresas 
busquen siempre el control sobre este activo, ya que éste, es de todos los activos 
el más importante que puede poseer una empresa. 
 
 
La falta de control de existencias a los productos lleva a que las utilidades de la 
empresa se vean afectadas significadamente, además, el poseer mucho inventario 
genera que la fluidez de la empresa sea poca, afectando nuevamente la utilidad 
de la empresa. Por todo esto, es importante tener conocimiento de las existencias 
de los productos que más generan utilidad a la empresa, esto con el fin de 





















4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
• Diseñar un modelo de control de inventarios  y una propuesta de 
almacenamiento  para las materias primas, producto en proceso y producto 
terminado en los almacenes de  la empresa E.P.I. S.A.S. que le permita mejorar el 




4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Diagnosticar el control  de los inventarios en la empresa E.P.I. S.A.S. que 




• Caracterizar la demanda de los productos de la empresa E.P.I. S.A.S. que 
permita conocer el comportamiento y la variabilidad de estos. 
 
 
• Evaluar los modelos de inventarios más adecuados para los tipos de productos 
que maneja la empresa E.P.I. S.A.S. que le permita determinar los niveles de 
productos que se deben mantener dentro los almacenes de la empresa. 
 
  
• Plantear una propuesta de distribución de inventarios dentro de los almacenes de 
materias primas, producto en proceso y producto terminado de la empresa E.P.I. 

















5. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
5.1 MARCO TEÓRICO 
 
 
5.1.1 Inventarios y tipos de inventarios: Daniel Sipper y Robert Bulfin Jr.1, en el 
libro “Planeación y control de la producción” definen el inventario como los montos 
de bienes que están bajo control de una empresa, almacenados durante un 
horizonte de tiempo con el fin de satisfacer una demanda en un tiempo futuro. Los 
inventarios juegan un papel importante entre dos procesos que ocurren en las 
compañías: el abastecimiento de las materias primas o productos y las ventas.  
Los inventarios son necesarios para suplir las cantidades demandas durante el 
tiempo que ocurre el próximo abastecimiento, ese tiempo se puede ver afectado 
por dos tipos de factores: endógenos y exógenos, los factores endógenos se 
generan por políticas de las empresas, mientras que los factores exógenos son 
generados por cuestiones externas que no controla la empresa. 
 
 
Los tipos de inventarios en las empresas manufactureras son clasificados según el 
valor agregado que estos posean durante el proceso productivo. Se clasifican en: 
Materias primas, producto en proceso y productos terminados. 
 
 
5.1.2 Materias primas. Son los materiales que se requieren para la fabricación de 
los productos. Dentro de esta categoría están los materiales que necesitan más 
procesamiento y los productos para ensambles (insumos). 
 
 
5.1.3 Producto en proceso. Es el producto que espera en alguna parte del 
proceso productivo para ser procesado o ensamblado y puede incluir productos 
semiterminados o subensambles. 
 
 
5.1.4 Producto terminado. Son todas las salidas (productos) de los procesos de 
producción, puede ser cualquier mercancía como un automóvil, un refresco, etc. 





                                                          
1 SIPPER, Daniel y BULFIN JR, Robert. Planeación y control de la producción. 3 ed. 





5.2 GESTIÓN DE INVENTARIOS 
 
 
La gestión de inventarios son las actividades relacionadas con el manejo y control 
de las existencias de los diferentes productos que posee una empresa. El objetivo 
principal de la gestión de los inventarios es lograr mantener unos niveles de 
productos adecuados que permitan satisfacer la demanda de los clientes, teniendo 
en cuenta que los costos asociados a la manutención de estos productos sea el 
más mínimo posible. Además de esto, la gestión de inventarios sirve para 




5.3 CLASIFICACIÓN ABC 
 
 
Sim Narasimhan, Dennis W. McLeavey y Peter Billington2, en su libro “Planeación 
de la producción y control de inventarios” plantean que cada artículo diferente de 
otro dentro del inventario, que se encuentra en algún lugar del almacén, se 
denomina unidad de almacenamiento de existencias (SKU, por sus siglas en 
ingles de stock keeping unit) y cada SKU tiene un número de unidades 
existentes en el inventario. El sistema ABC de planeación de inventarios determina 
que el 20% de las SKU le corresponde 80% del valor en dinero del inventario. En 
el sistema ABC, los artículos que representan un 80% del valor en dinero, se 
seleccionan entre el 15 y 20% de los artículos, y son introducidos en un grupo 
denominado A, entre 30 y 40% de los artículos constituyen el grupo B, los cuales 
representan el 15% del valor en dinero, el resto de los artículos son catalogados 
como del grupo C, los cuales representan un cerca del 50% de los artículos y el 
porcentaje del valor del dinero es de 5% en algunos casos. 
 
 
El sistema ABC se realiza de la siguiente forma: 
 
• Se determinan los datos de la referencia de cada artículo, el volumen que es 
demandado y los costos unitarios de estos. 
•  
 
• Se calcula el valor anual de estos artículos, multiplicando el volumen anual 
demandados por el costo unitario de estos artículos. 
 
 
                                                                               
                                                          
2 NARASIMHAN, Sim; MCLEAVY, Dennis y BILLINGTON, Peter. Planeación de la 





• Se determina el porcentaje que estos artículos representan sobre el total, esto se 




• Se organizan los artículos de mayor a menor porcentaje obtenido en la división y 
se saca una acumulación de estos. 
 
 
• Finalmente, se crea una gráfica del porcentaje amulado de los artículos, 
obteniendo la clasificación ABC. 
 
 




Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestión de 
inventarios. Santiago de Cali. Comité editorial – Universidad del Valle. 2009. 10 p.  
 
 
Características de los ítems: 
 
Ítems clase A: Los productos que se encuentren dentro de esta clasificación son 




Ítems clase B: Son productos importantes, la cantidad dentro de esta clasificación 
es mucho mayor que en los clasificados como A, tienen ventas considerables y el 
tipo de control que se debe aplicar a estos es menos riguroso que el que se aplica 





Ítems clase C: Existe un alto volumen de productos dentro de esta clasificación, 
no es necesario aplicar controles sofisticados a este grupo debido a que su 
rotación es poca a diferencia de los otros grupos. 
 
 
Otras clasificaciones: Si la clase C contiene muchos productos, puede realizarse 
más clasificaciones en grupo, además pueden usarse otros grupos para clasificar 
productos obsoletos o nuevos. 
 
 
5.4 CLASIFICACIÓN ABC MULTICRITERIO 
 
 
En las empresas existen productos a los cuales no es conveniente realizar una 
clasificación ABC basándose solamente en el criterio de valor anual en ventas, 
debido a que  existen una cantidad de factores como el lead time, número de 
proveedores, escasez del producto, cantidad anual consumida, entre otros, que 
pueden afectar el producto, por lo que el basarse en un solo criterio como el valor 
anual en ventas no es lo más apropiado para realizar una toma de decisión. 
 
 
Benito E. Flores, David L. Olson y V. K. Dorai3, en su documento “MANAGEMENT 
OF MULTICRITERIA INVENTORY CLASIFICATION” utilizan el Proceso Analítico 
Jerárquico (AHP) para integrar el uso de varios criterios para la realizar una 
clasificación ABC multicriterio.  
 
 
El AHP es desarrollado para facilitar decisiones con un conjunto finito de 
alternativas, combinando múltiples objetivos propuestos por la empresa. Los 
pasos para aplicar el proceso analítico jerárquico se definen a continuación: 
 
• El primer paso es identificar todos los criterios o factores de importancia para el 
objetivo específico planteado por la empresa. 
 
 
• El segundo paso es jerarquizar los criterios o factores en uno o más niveles con 
el fin de efectuar comparaciones. 
 
 
                                                          
3 FLORES, Benito E., OLSON, David L. y DORAI, V. K. management of multicriteria 
inventory clasification. [En línea]. U.S.A. 1992. 12 p. [Consultado el 23 de Marzo de 2014]. 






• Finalmente, se realizar una serie de comparaciones por pares que se llevan a 
cabo en cada uno de los niveles que se han jerarquizados. 
 
 
Para realizar la comparación por pares de los factores, los autores proponen la 
siguiente escala: 
 
Cuadro 1. ESCALA PARA LA REALIZACIÓN DE LA COMPARACIÓN POR 
PARES DE LOS FACTORES ESCOGIDOS 
 











Igual importancia Ambos factores contribuyen por igual 
El factor de base es ligeramente más importante que el segundo factor 
Fuertemente preferido el factor de Base 
Preferencia por el factor de base 
Factor de Base prefiere al más alto nivel posible 
 
Fuente: FLORES, Benito E., OLSON, David L. y DORAI, V. K. Management of 
multicriteria inventory clasification. U.S.A. 1992, 74 p.   
 
 
Los valores 2, 4, 6 y 8 recomiendan ser utilizados como valores intermedios en la 
escala. El uso del programa EXPERT CHOICE realiza una serie de cálculos que 
arroja como resultado unos valores que son los pesos significativos que tiene cada 
factor escogido de acuerdo a la importancia relativa que la empresa le asigne. El 
método AHP posee una serie de valores que proporcionan información acerca del 
nivel de inconsistencia de los factores planteados. A continuación se muestra una 
tabla que muestra el máximo de inconsistencia admitido dependiendo el número 
de factores que la empresa utilice para la decisión. 
 
 
Cuadro 2. NIVELES DE INCONSISTENCIA PERMITIDOS DE ACUERDO AL 
NÚMERO DE FACTORES UTILIZADOS 
 
Numero de criterios o factores analizados índice aleatorio máximo (10% de índice aleatorio) 
2 0.00 0.00 
3 0.58 0.06 
4 0.90 0.09 
5 1.12 0.11 
6 1.24 0.12 
7 1.32 0.13 
 
Fuente: FLORES, Benito E., OLSON, David L. y DORAI, V. K. Management of 







Si el índice de inconsistencia calculado por el software arroja un valor por encima 
del máximo permitido, los autores recomiendan replantear los pesos relativos 
asignados a los factores. Finalmente, se aplica la siguiente ecuación para calcular 




       
         




X Es el valor calculado para cada uno de los ítems de acuerdo al factor analizado 
 
   Es el valor i-esimo del factor en transformación 
 
     Es el valor mínimo del factor en transformación 
 
     Es el valor máximo del factor en transformación 
 
 
5.5 DEMANDA DE PRODUCTOS Y TIPOS DE DEMANDA 
 
 
Para la administración de los inventarios, la demanda es un elemento importante 
para su control.  El ambiente de la demanda puede clasificarse en dos categorías4: 
 
 
• Demanda determinística o estocástica: La primera, es aquella demanda de un 
artículo en inventario que se conoce con certeza, este tipo de demanda puede 
presentarse en forma variable o estática. En la primera, se conoce con seguridad 
el valor de la demanda, pero este varía entre los periodos. La segunda, es 
constante en un horizonte de tiempo determinado. La demanda estocástica, es 
aquella demanda aleatoria que se presenta en el horizonte de tiempo dado, su 
principal característica es su variación y gran incertidumbre de las cantidades 
demandadas por el mercado. 
 
 
• Demanda independiente o dependiente: La demanda independiente, es 
aquella que no está relacionada con otro artículo y que solo se ve afectada por las 
condiciones que impone el mercado. La demanda dependiente, es aquella que 
varía en función de la demanda de otros artículos, por lo cual no depende de lo 
que el mercado imponga. 
 
                                                          





Los pronósticos son una predicción de acontecimientos futuros que son utilizados 
con propósitos de proyección. Los modelos de pronóstico son basados en 
modelos matemáticos y estadísticos utilizando datos históricos o métodos 
cualitativos aprovechando la experiencia administrativa y los juicios de los clientes 
o también una combinación de ambos. 
 
 
Varias áreas de las compañías se ven influenciadas por los pronósticos, estos se 
originan en el departamento de mercadeo, a partir de aquí, los clientes internos 
utilizan esta información para proveer sus planes de acción; finanzas utiliza estos 
pronósticos para realizar la proyección del flujo de efectivo y las necesidades de 
capital. Recursos humanos necesita pronósticos para proveer las necesidades de 
contratación y capacitación del personal o en la mayoría de los casos despido y 
por último operaciones necesita pronósticos para planear los niveles de 
producción, compras de servicio y materiales, mano de obra y programas de 
producción inventarios y capacidades a largo plazo. 
 
 
Las observaciones repetidas de la demanda de un producto o servicio en el orden 
que se realiza forman un patrón que se conoce como serie de tiempo. A 
continuación, se muestra una gráfica con los diferentes patrones de demanda que 
se pueden presentar en un producto: 
 




Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestión de 
inventarios. Santiago de Cali. Comité editorial – Universidad del Valle. 2009. 35 p.  
 
 
La anterior figura nos muestra el comportamiento que puede tener un producto en 







Existen 4 patrones de demanda que se pueden dar de manera perpetua, con 
tendencia, estacional o errática.  
 
 
• Perpetua: la fluctuación de los datos es constante. 
 
 
• Con tendencia: incremento o decremento sistemático de la medida de la serie a 
través del tiempo. 
 
 
• Estacional: un patrón repetible de incrementos o decrementos de la demanda, 
dependiendo de la hora del día, de la semana, del mes o la temporada. 
 
 
• Errática: variación imprevisible de la demanda. Una forma de determinarla es 
observando el coeficiente de variación de los datos de la demanda, si este es 
mayor al 80% se puede decir que la demanda es errática. 
 
 
5.5.1 Estimación de la demanda: Lograr determinar la demanda para periodos 
futuros es muy importante, ya que así la empresa mantiene sus niveles de 
productos en niveles adecuados. 
 
 
Particularmente, la empresa posee un gran portafolio de productos y estos están 
compuestos de materias primas importadas, por lo que el no tener un valor 
acertado de la demanda futura puede generar tanto escasez como de materias 
primas y/o productos terminados, como una acumulación de productos que no 
eran necesarios pedir o fabricar, afectando los niveles de inventario de la empresa 
y por ende los niveles de servicio de la empresa. 
 
 
Una de las formas para determinar el patrón de demanda de un producto es 
mediante la revisión de los datos históricos que existen de éste en el mercado. 
Para esto, se recogen los datos de demanda de periodos pasados y luego se 
elabora un gráfico para determinar su comportamiento. 
 
Luego de esto se calculan el promedio de esos datos y la desviación estándar de 
los mismos, con estos dos se calcula el coeficiente de variación, un elemento  muy 
importante que permite observar la estabilidad de la demanda o su variación. Si 









Los pronósticos son métodos estadísticos que tienen como objetivo suministrar un 
valor estimado de la demanda de un producto para periodos futuros, teniendo 
como base los datos históricos de la demanda del producto, herramientas 
cualitativas y matemáticas para pronosticar el comportamiento de la demanda de 
esos productos en el futuro. 
 
 
Existen una serie de elementos a tener en cuenta en un ambiente general de un 
sistema de pronósticos6: 
 
• Determinar que se desea pronosticar y cuál será el fin de utilizar la información 
suministrada por el pronóstico. No es lo mismo pronosticar para el control 
estadístico de calidad de un producto, que pronosticar una demanda para fines de 
planeación de compras y despachos. 
 
 
• Comunicación entre los elementos que componen la cadena de abastecimiento, 
con el objetivo de tomar decisiones de una forma integral. Esto debido a que si la 
información del pronóstico solo la conocen unos pocos departamentos lo más 
probable es que no se pueda cumplir debido al desconocimiento que tienen los 
demás elementos de la cadena. 
 
 
• Analizar los factores que afectan de cualquier forma al pronóstico. Estos factores 
pueden ser la forma en que se adquirirá el producto, su forma de producción, la 
naturaleza del producto, entre otros factores. 
 
 
• Definir un sistema de pronósticos adecuado para el tipo de producto al cual se 
aplica éste, así como la medición de su error. No es lo mismo pronosticar ítems 
con demanda creciente que ítems con demanda estacional o errática. 
 
 
A continuación, se presenta un ambiente común de un sistema de pronósticos: 
 
 
                                                          
5 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN Larry y MALHOTRA Manoj. Administración de 
operaciones. Mexico. Person educación de México D.F, 2008. 524 p.  
6 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestión de inventarios. 
Santiago de Cali. Facultad de ingeniería Industrial y estadística, Universidad del Valle. 









Sin importar que los pronósticos sean elementos para la previsión futura de los 
productos, estos pueden llegar a obtener niveles altos de imprecisión en una 
previsión debido a una serie de factores tales como7: 
 
 Uso de datos pocos confiables o insuficientes 
 
 Uso de datos de ventas en lugar de datos de demanda real 
 
 Sesgos en los pronósticos 
 
 Velocidad de respuesta al cambio 
 
 Comportamiento de los proveedores o del sistema de producción 
 
 Inclusión de datos atípicos 
 
 Selección del periodo del pronostico 
 
 Otros factores (negación de los pronósticos, variabilidad, etc.) 
 
5.6.1 La precisión del pronóstico como un indicador de la eficiencia del 
sistema. Los sistemas de pronósticos presentan una serie de aspectos que 
justifican si el sistema implementado es útil para tomar decisiones en un ambiente 
empresarial, por ejemplo, que cantidades se deben mandar a pedir al 
departamento de compras, que niveles de inventarios debe mantener dentro de 
sus almacenes, etc. Uno de estos aspectos es el indicador de precisión, este se 
logra medir con base a los errores de los pronósticos, que son calculados 
mediante la diferencia entre el valor real observado en la demanda y el pronóstico 
para el respectivo periodo. Este error se determina mediante la siguiente ecuación: 
 
   Xt -  ̂t                  (4.2) 
 
 
                                                          







  : El error del pronóstico para el periodo t 
 
Xt: El valor real de la demanda para el periodo t 
 
 ̂t: EL pronóstico para el periodo t, calculado con anticipación 
 
El error del pronóstico tiene una desventaja y es la posibilidad de anular los 
errores entre sí, debido a que conserva su símbolo algebraico, por ejemplo, al 
observar la diferencia entre el valor de demanda para un periodo t el cual fue de 
20 unidades y su pronóstico para ese respectivo periodo que fue de 18 unidades, 
se observa que el error arroja un dato de 2 unidades, luego al revisar el siguiente 
periodo t+1 se observa que el dato de demanda fue de 21 unidades y que el 
pronóstico para ese respectivo periodo fue de 23 unidades, vemos que el error 
arroja un dato de -2 unidades, por lo que al realizar la suma de los errores, estos 
dos periodos terminarán por anularse, dando como resultado cero “0” unidades, 
información sin fundamentos para lograr tomar decisiones. Existen otros 
indicadores de la variabilidad de los sistemas de pronósticos mucho más efectivos, 
tales indicadores son: 
 
Error absoluto |  |  |Xt -  ̂t|                (4.3) 
 
Error cuadrático      (Xt -  ̂t             (4.4) 
 
Donde, el error absoluto es el valor absoluto del error del pronóstico y el error 
cuadrático es el error del pronóstico elevado al cuadrado. El error del pronóstico 
no es un dato útil para un solo periodo, ya que no es información suficiente para 
tomar decisiones, por lo tanto, el calcular errores absolutos y cuadráticos para n 
periodos y obtener sus promedios llevan a dos indicadores supremamente 
importantes en los sistemas de pronóstico, los cuales son la MAD (Desviación 
Absoluta Media) y el ECM (Error Cuadrático Medio): 
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5.6.2 Modelos de pronósticos. Como se mencionó anteriormente, el objetivo del 
pronóstico es lograr una estimación de la estimación de la demanda a partir de la 
información disponible aplicando la técnica más apropiada que se ajuste a los 





utilizan dos métodos útiles como: métodos cualitativos y métodos   cuantitativos. 
Dentro de los métodos cualitativos figura el método basado en los resultados de 
encuestas de consumidores y las estimaciones del personal de ventas se traducen 
en estimaciones cuantitativas. Los métodos causales usan datos históricos de 
variables independientes, como campañas de promoción, condiciones económicas 
y actividades de los competidores. El análisis de series de tiempo es un método 
estadístico que utiliza los datos históricos de la demanda con los que proyectan la 
magnitud futura de la misma y reconoce las tendencias y los patrones estacionales 
de la misma.  
 
 
5.6.2.1 Promedio móvil. Es uno de los modelos más simples de utilizar, su 
principal aplicación es en los casos en que el patrón de demanda del producto es 
perpetuo o estable, y con poca o ninguna tendencia.  Para este tipo de modelos el 
tipo de proceso es el siguiente: 
 
La demanda en un periodo t viene dada por la ecuación: 
 




   Es el valor de la demanda en ese periodo t 
 
   Es una constante que representa el proceso de demanda uniforme 
 
   Es una variable que representa la parte aleatoria del proceso 
 
Lo que busca calcular el promedio móvil es el parámetro b por medio del cálculo 
del promedio de los últimos N periodos: 
 
 
   
                      
 
    (4.8) 
 
 
Comúnmente el valor de N es pequeño, esto con el fin de dar un mayor peso a los 
últimos datos registrados en la demanda. 
 
 
5.6.2.2 Suavización exponencial doble. Los productos a lo largo de su vida 
presentan diferentes etapas tales como el crecimiento, estabilidad y declive. 
Algunos presentan crecimientos o decrementos en su demanda, lo cual no 
presentan perpetuidad en la misma a lo largo del tiempo. Para estos casos, ni el 





para el cálculo de los pronósticos de estos productos ya que no permiten al 
modelo obtener una reacción rápida ante las tendencias que se presenten. Por su 
parte, este modelo permite una ligera reacción ante los cambios que se puedan 
dar en la demanda. 
 
 
La suavización exponencial doble toma como base la ecuación que rige a la 
suavización exponencial simple: 
 




   Es el pronóstico calculado para el periodo T 
 
  Es la constante de suavización definida entre los valores 0 ≤   ≤ 1 
 
   Cantidad demandada al final del periodo T 
 
     El pronóstico anterior al periodo T 
 
 
La suavización exponencial doble utiliza la ecuación de la recta para lograr 
determinar los valores de arranque necesarios para utilizar este sistema de 
pronósticos. 
 




X Es el valor de cada uno de los datos obtenidos de la recta en función de la 
variable t. 
 
a Es el valor del intercepto de la recta con el eje vertical 
 
b Es la pendiente de la recta 
 
Los valores de la pendiente y el intercepto son calculados mediante el método de 
los mínimos cuadrados, usando las siguientes ecuaciones: 
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Obteniendo los valores de la pendiente y el intercepto se puede proceder a 
calcular los valores iniciales de los operadores     y   
    mediante las siguientes 
ecuaciones: 
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)         (4.14) 
 
Utilizando datos históricos de la demanda se obtiene los valores de la intercepción 
con el eje y (a) y una estimación de la pendiente (b). 
 
 
El corte con el eje y debe trasladarse hasta el nuevo origen de tiempo donde se 
calcularan los pronósticos, con la pendiente no existe problema debido a que esta 
no varía. Utilizando la siguiente ecuación, se calcula el nuevo corte con el eje y. 
 
 
                   (4.15) 
Donde 
 
      Es el nuevo corte con el eje y al comienzo del periodo donde se calcularán 
los     pronósticos 
 
     Es el corte con el eje y obtenido con los datos históricos 
 
  Numero de periodos a partir de los cuales se calculará el pronóstico 
 
  Es la pendiente de la recta 
 
Con los valores de S0 y S0[2] se pueden calcular parámetros necesarios para el 
cálculo de los pronósticos: 
 
                                      
   
              
    
 
Finalmente, se aplica la ecuación para calcular el pronóstico para el siguiente 
periodo t+1. A continuación se muestra la ecuación a utilizar para el cálculo del 
pronóstico utilizando la suavización exponencial doble: 
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5.7 MODELOS DE INVENTARIOS 
 
 
Daniel Sipper y Robert Bulfin Jr.8 En su libro “Planeación y control de la 
producción”, determinaron que una de las mayores ventajas que proporcionan los 
modelos de inventarios era la visión que se lograba obtener con la utilización de 
estos. Existen una cantidad considerable de modelos de inventarios desarrollados, 
uno de los más usados es el modelo de lote económico (EOQ), desarrollado en 
1915. Uno de los beneficios que se puede obtener con los modelos de inventarios 
es la reducción en el tiempo de preparación, conocer el impacto que puede 
generar los costos por faltantes y ver como una administración de inventarios 
puede mejorar el nivel de las empresas. 
 
 
Los modelos de inventarios están orientados a las decisiones de cantidad, tiempo 
y de control. A continuación se muestra cómo es el comportamiento de los 
modelos de inventarios dependiendo del tipo de decisión en que se encuentre. 
 
 
Decisiones de cantidad: es una de las decisiones más importantes relacionadas 
con los sistemas inventarios. Esta decisión tiene un impacto considerable respecto 




Los modelos para decisiones de cantidad son llamados modelos de tamaño de 
lote. Existen una gran variedad de estos, pero pueden agruparse bajo dos 
grandes grupos: 
 
 Modelos estáticos de tamaño de lote: Este tipo de modelos se usan para 
demandas constantes durante el horizonte de planeación. 
 
 
 Modelos dinámicos de tamaño de lote: Este tipo de modelos son empleados 
para cambiar la demanda durante el horizonte de planeación. 
 
 
5.7.1 Modelos estáticos de tamaño de lote. Estos modelos pretenden un 
ambiente de demanda constante y uniforme, algo poco común en el mundo real, 
sin embargo este tipo de modelo permite entender las relaciones dentro del 
sistema de inventarios. Dentro de esta categoría existen estos modelos: 
 
 Orden económica 
                                                          





 Lote económico 
 
 Restricción de recurso 
 
 Cantidad económica a ordenar (EOQ): Introducido en 1915 por Harris, es el 
modelo fundamental de los modelos de inventarios. Éste sirve como base para 
modelos más elaborados. Para tomar decisiones en este modelo se debe suponer 
el siguiente ambiente: 
 
 Existencia de un solo artículo en el sistema de inventario 
 
 Demanda uniforme y determinística y el monto es D unidades por unidad de 
tiempo. 
 
 No se permiten faltantes 
 
 No hay un tiempo de entrega 
 
 Toda las cantidades ordenadas llegan al mismo tiempo 
 
Este tipo de modelo es adecuado para las compras de materias primas o para las 
ventas al menudeo. La variable de decisión es Q, el número de unidades a 
ordenar, un número positivo. Otros factores importantes son los parámetros de los 
costos, estos se conocen con certeza. A continuación se muestran esos 
parámetros: 
 
 C= Costo unitario ($/unidad) 
 
  i= costo total anual de mantener el inventario (% por año) 
 
  h= i*c= Costo total de mantener el inventario ($ por unidad por año) 
 
  A= Costo de ordenar ($/orden) 
 
  D= demanda por unidad de tiempo 
 
  T= Longitud de ciclo, el tiempo que transcurre entre la colocación de ordenes    
sucesivas de abastecimiento 
 
  K(Q)= Costo total anual promedio como una función del tamaño de lote Q 
 






Una herramienta que permite analizar los sistemas de inventarios es la geometría 




En la siguiente figura veremos la geometría del inventario EOQ. 
 
 
Figura 4. Geometría del inventario EOQ 
 
 
El inventario es Q en el tiempo t cero. A medida que el tiempo va pasando el 
inventario se va agotando, a una tasa de D unidades por año. Cuando el nivel de 
inventario llega a cero, se ordenan Q unidades. 
 
 
El patrón repetitivo se llama ciclo y puede haber varios ciclos en un año. Existen 
tres tipos de costos dentro de este modelo, los cuales son: 
 
 c*Q = Costo de compra 
 




 = Costo promedio de mantener el inventario 
 
Así, el costo promedio por ciclo es: 
 




Realizando varios cálculos llegamos Q* que es conocida como la cantidad 
económica a ordenar o lote económico o EOQ. 
 
Q*¨=√             (4.17) 
 
5.7.2 Políticas de inventario. Existe un elemento principal que afecta al 
inventario, la demanda. Desde el control de producción la demanda es una 
variable incontrolable, pero los inventarios poseen tres factores importantes que se 
pueden controlar, estos factores son llamados variables de decisión, y son tenidos 






 ¿Que debe ordenarse? (decisión de variedad) 
 
 ¿Cuándo debe ordenarse? (decisión de tiempo) 
 
 ¿Cuánto debe ordenarse? (decisión de cantidad) 
 
Las decisiones de tiempo y cantidad se toman utilizando dos tipos de políticas de 
control de inventarios. Estas políticas son llamadas revisión periódica y revisión 
continua. A continuación se determinará cada una de ellas. 
 
 
5.7.2.1 Política de revisión periódica. En este tipo de política se tienen en 
cuenta variables como el nivel de inventario (I), el periodo de revisión (T), el punto 
de reorden en cantidades (R), la cantidad requerida (Q) y nivel de inventario 
predeterminado (S). En esta política se verifica el nivel de inventario (I), en 
periodos de revisión fijos (T) (semanas, meses, etc.), y se coloca una orden si (I) 
es menor que el punto de reorden (R). Las cantidades requeridas (Q) son las 
necesarias para aumentarlo hasta el nivel de inventario predeterminado (S).  El 
tamaño de Q varía de un periodo a otro. 
 
 
A continuación y suponiendo que la demanda es de un solo artículo, veremos una 
representación de esta política: 
 




Observando la figura 5. Se analiza que en t1 el nivel de inventario (It1) está por 
arriba del punto de reorden (R), por lo que no se ordena. En el siguiente periodo 
de revisión t2, el nivel de inventario (It2) está por debajo del punto de reorden (R), 
por lo que se debe ordenar una cantidad igual a Q=S-It2. 
 
 
5.7.2.2 Política de revisión continua. El nivel de inventario en este tipo de 
política se controla de forma continua. Las variables que juegan un papel 





(R). Cuando el nivel de cantidades en inventario llega al nivel del punto de 
reorden, se ordena una cantidad Q. A continuación y suponiendo que la demanda 
es de un solo artículo, veremos una representación de esta política: 
 




Observando la figura 6. Observamos que cuando las cantidades en inventario 
llegan al punto de reorden (R), se ordena una cantidad Q que hace que el nivel de 
inventario tenga unas dimensiones iguales a I=R+Q. En este tipo de política las 




5.7.3 Sistemas de revisión de inventarios. Dentro de los modelos probabilísticos 
existen varios que se encuentran dentro los sistemas de revisión periódica y 
continua. Dentro del sistema revisión continua se puede encontrar  el modelo (s, 
Q) y el modelo (s, S). Dentro del sistema de revisión periódica se puede encontrar 
el modelo (R, S) y el modelo (R, s, S). 
 
 
Las variables que se manejan en estos sistemas son: 
 
 s= punto de reorden en unidades 
 
 S= nivel máximo de inventario hasta el cual debe ordenarse 
 
 Q= cantidad a ordenar cuando se solicita un abastecimiento 
 
 R= Tiempo de revisión 
 
Dentro de los modelos de revisión de inventarios de tipo continuo se pueden 
mencionar dos, uno es el sistema (s, Q) y el otro es el sistema (s, S). En el 
sistema de revisión de inventarios de tipo periódico se tiene al modelo (R, S) y a 
un modelo que es la combinación del sistema de revisión continua con el sistema 









5.7.3.1 Modelo (s, Q): Es el modelo estocástico esencial para el sistema de 
revisión continua9, este modelo se presenta en un enfoque administrativo, en el 
cual se implanta una política de servicio y otra de optimización. 
 
 
Este modelo viene siendo la versión estocásticas del EOQ determinístico. Las dos 
variables s y Q, definen la política de este modelo. Este modelo tiene como 
finalidad pedir una cantidad fija Q cuando el nivel del inventario efectivo llega a un 
punto de reorden “s” o más bajo que este.  
 
 
Es denominado como el sistema de “dos cajones” porque una forma física de 
implementación de este sistema es tener dos cajones para el almacenamiento de 
un producto, uno de los cajones tendrá la cantidad necesaria para satisfacer la 
demanda y el otro cajón contiene una cantidad almacenada en unidades que es 
igual al punto de reorden, por lo que cuando se empiecen a gastar unidades del 
cajón que contiene el punto de reorden, en ese instante y solo en ese instante se 




 decisión de punto de reorden. El punto de reorden está dado por: 
 




D , es el valor esperado de la demanda en el tiempo de entrega. 
 
S, es el inventario de seguridad que viene dado por la siguiente ecuación: 
 




Z es una variable normal estándar y mide el número de desviaciones estándar a 
partir de la media. 
 
                                                          






5.7.3.2 Modelo (s, S): Este  modelo es el llamado punto de reorden con nivel 
máximo de inventario S, con un tiempo de reposición R=0. En este modelo se 
realiza una orden cuando el nivel de inventario llegue hasta el punto de reorden (s) 
o más abajo, pero en vez de ordenar una cantidad Q, se ordena una cantidad para 
que el nivel de inventario efectivo llega hasta el máximo nivel de inventario (S), 
este sistema es denominado min-máx. 
 
 
5.7.3.3 Modelo (R, S): En este modelo se tienen las mismas suposiciones para los 
sistemas (s, Q), hay un reabastecimiento infinito, la demanda es una variable 
aleatoria D y el tiempo de entrega es constante e igual a   . Las variables S y R, 
definen la política de este modelo. Es un sistema en el cual el nivel de ítems en el 




Es un modelo de control muy usado para el control de productos con relaciones 
entre sí.  
 
 Decisión del periodo de revisión: El periodo de revisión T, puede basarse en 
la conveniencia de la empresa, es decir, se puede realizar una vez al mes, cada 
fin de semana, etc. O según la formula EOQ: 
  
T=√           (4.20) 
 
 Decisión del inventario objetivo: Elegir S  es equivalente a decidir el nivel del 
inventario de seguridad10. Lo que se debe tener en cuenta es la longitud del 
periodo para el que se necesita el inventario de seguridad.  
 
 
Para los sistemas (S, T) una orden debe ser lo suficientemente grande para que 
supla la demanda hasta la siguiente revisión, T periodos después. Por lo que el 
inventario objetivo está dado por: 
 
S=           (4.21) 
 
Un sistema (R, S) requiere de  más inventario de seguridad que un sistema (s, Q) 
ya que los periodos son más largos en el sistema (R, S). 
 
 
                                                          





5.7.3.4 Modelo (R, s, S). Este modelo es un sistema combinado entre el control 
periódico y el control continuo, los modelos combinados son el (S, T) y el modelo 
(R, S). Consiste en que cada T unidades de tiempo se realiza una revisión al 
inventario, sí el inventario está en el inventario de seguridad (s) o por debajo de 
este, se realiza un pedido hasta llegar al nivel máximo (S), de lo contrario no se 
realiza ningún pedido hasta la próxima revisión. 
 
 
Este es un modelo de control bastante complejo al momento de su aplicación 
debido a que cuando se efectúan las revisiones puede que el nivel de inventario 
este por llegar al punto de reorden pero como la regla dice que “solo se realizan 
pedidos cuando el nivel de inventario este por debajo del punto de reorden” puede 
ocurrir el caso de que para la siguiente revisión el nivel de inventario este a un 
nivel considerable por debajo del punto de reorden lo cual puede incurrir en un 
posible rompimiento del inventario. 
 
 
A continuación, se mostrarán los factores que hacen de los sistemas de revisión 
continua y revisión periódica de los inventarios diferenciarse entre sí. 
 
Cuadro 3. FACTORES COMPARATIVOS ENTRE LOS SISTEMAS DE REVISIÓN 
CONTINUA Y LOS SISTEMAS DE REVISIÓN PERIÓDICA 
 
SISTEMAS DE REVISIÓN CONTINUA SISTEMA DE REVISIÓN PERIODICA 
Asumiendo un nivel de servicio al cliente, 
se requieren menos niveles de inventarios 
de seguridad que en un sistema de revisión 
periódica. 
Asumiendo un mismo nivel de servicio al 
cliente, se requieren mayores niveles de 
inventario que en el sistema de revisión 
continua de seguridad debido a los 
periodos de revisión (L+R). 
En productos con alta rotación la revisión 
es más costosa. 
La revisión tiende a ser de menor costo 
debido a los periodos de revisión definidos. 
Pueden no evidenciarse daños o perdidas 
en productos de baja rotación debido a que 
su revisión es menos frecuente. 
La revisión en productos de bajo 
movimiento es más frecuente debido a los 
periodos de revisión definidos, por lo cual la 
información acerca de daños o perdidas 
puede ser más frecuente. 
La carga de trabajo para la revisar los 
inventarios es muy complicada de predecir. 
Debido a los periodos de revisión definidos 
la fuerza de trabajo se puede predecir 
fácilmente. 
En la práctica es muy difícil coordinar 
diversos ítems en forma simultánea. 
Permite coordinar diversos ítems en forma 
simultánea, logrando obtener economías 
de escala. 
 
Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestión de 





5.8 EL ALMACENAMIENTO 
 
 
Arturo Ferrin Gutiérrez11, en su libro “GESTIÓN DE STOCK OPTIMIZACIÓN DE 
ALMACENES” define el almacenamiento como la colocación  de los productos 
recibidos en el lugar que ha sido asignado para estos. El concepto de 
almacenamiento abarca los elementos de: instalaciones, equipo, personal y 
técnicas para recibir, almacenar y despachar cualquier tipo de producto, ya sea 
materia prima, producto en proceso o producto terminado. 
 
 
El sistema de almacenamiento tiene dos objetivos importantes: El mantenimiento 
de inventarios (almacenamiento) y el manejo de mercancías. El primer objetivo es 
definido como la acumulación de productos durante un horizonte de tiempo. Por su 
parte, el manejo de mercancías incluye todas las actividades de carga y descarga 




5.8.1 Sistemas de almacenamiento. El sistema de almacenaje de un producto 
puede depender de varios factores como lo son: el espacio disponible del 
almacén, el tipo de material que se almacenara, la cantidad de artículos a guardar, 
etc. Existen varias formas de almacenamiento de productos las cuales son: 
 
 Carga unitaria: Es la carga constituida por embalajes que se acondicionan con 
una determinada cantidad de producto para lograr facilitar su manipulación, 
transporte y almacenamiento como si fuese una sola unidad. 
 
 
 Plataformas: Estas pueden clasificarse de acuerdo al número de entradas que 
posea: plataforma de 2 entradas y plataforma de 4 entradas. 
 
 
o Plataforma de 2 entradas: Se utiliza cuando el sistema de desplazamiento de 
materiales no necesita utilizar equipos para su traslado. 
 
 
o Plataforma de 4 entradas: Es la utilizada cuando el sistema de manejo de los 
productos requiere de un equipo de maniobras para su traslado. 
 
 
                                                          
11 FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestión de stocks optimización de almacenes. Madrid. 





 Cajas o cajones: Es la forma de almacenamiento ideal para materiales con 
pocas dimensiones tales como: tornillos, anillos, algunos materiales en proceso, 
etc. Las dimensiones de las cajas variaran dependiendo del tamaño del 
producto a guardar. 
 
 
 Estanterías: Esta forma de almacenamiento está diseñada para productos de 
diversos tamaños y para el apoyo de cajones o cajas estandarizadas. Éstas, 
pueden ser fabricadas de diversos materiales, todo depende del tipo de 
producto a almacenar en esta y el peso que este posea. Los productos que se 
introduzcan en estas deben estar identificados y visible a la vista de los 
encargados del almacén. 
 
 
 Apilamiento: Esta forma de almacenaje consiste en acomodar productos en 
caja e ir apilándolas una a una verticalmente, con el fin de aprovechar al 
máximo el espacio vertical. Esta forma de almacenaje reduce la utilización de 
estanterías debido a que todo el producto está concentrado en un solo lugar. 
 
 
5.8.2 Calculo de espacios y soportes a utilizar. Para las empresas es 
fundamental que los almacenes cuenten con los dispositivos necesarios para 
aprovechar al máximo sus espacios, por lo cual es necesario realizar cálculos que 
permitan conocer la cantidad de espacio que puede llegar a ocupar un producto de 
acuerdo a su EOQ, esto con el fin de definirle un área que logre abarcar las 
cantidades necesarias para suplir la demanda del mercado.  
 
 
Los elementos sobre los cuales se colocaran los productos son también una parte 
fundamental de la distribución de los almacenes esto debido a que una mala 
elección de un dispositivo como una estantería por ejemplo, puede hacer que el 
producto que se coloque sobre esta sobrepase los límites de soporte de peso que 
esta contempla lo cual hará que se dañe y termine siendo inservible para el 
almacén en el que se encuentra. 
 
 
José Luis Fernández de Casadevante y Mujica12, en su libro “el almacenaje en la 
práctica”, presenta una serie de herramientas como tablas, métodos de manejo, 
entre otros, para el cálculo de soportes y espacios para materiales en un almacén. 
Tomando como base esos cuadros, se ha realizado un cuadro específico para 
cumplir con el objetivo de lograr una buena distribución del almacén. 
 
                                                          
12 CASADEVANTE Y MUJICA, José Luis Fernández. El almacenaje en la práctica. 2 ed. 





A continuación, se muestra el cuadro antes mencionado. 
 
 
Cuadro 4. ESQUEMA PARA EL CÁLCULO DE SOPORTES Y ESPACIOS PARA 




Fuente: CASADEVANTE Y MUJICA, José Luis Fernández. El almacenaje en la práctica. 
2 ed. Bilbao, España. Ediciones Deusto, 1977. 135 p. 
 
 
5.9 PREPARACIÓN DE PEDIDOS (ORDER-PICKING)13 
 
 
Michael ten Hompel y Thorsten Schmidt, en su libro “Warehouse Management 
Automation and organisation of warehouse and order picking systems” definen la 
preparación de pedidos como la consolidación de una cantidad personalizada de 
uno o varios artículos. El picking se describe como la construcción de unidades de 
pedido mediante la extracción de productos de una unidad más grande de 
artículos y su consolidación para su posterior envió, pasando también por todas 
las actividades como la transmisión, la entrada, el surtido y el informe sobre el 
estado del pedido. 
 
 
 Transmisión del pedido: es la actividad posterior a la preparación del pedido. 
Según Ballou14, en esta actividad se incluye la transferencia de la solicitud del 




 Entrada del pedido: en esta actividad se presentan muchas tareas antes de 
realizar la recolección del (los) producto(s) que conforman el pedido. Estas 
actividades incluyen:  
 
                                                          
13 TEN HOMPEL, Michael y SCHMIDT, Thorsten. Warehouse Management Automation 
and organization of warehouse and order picking systems. Dortmund-Germany. Springer, 
2007. p 30. 
14 BALLOU, RONALD H. Logistica administración de la cadena de suministro. 5 ed. 





o Comprobación de la precisión de la información del pedido 
 
o Comprobación de la disponibilidad de los artículos solicitados 
 
o Preparación de la documentación de órdenes atrasadas o de cancelaciones 
 




 Surtido del pedido: está representada por diferente actividades que realizan 
los encargados del almacén, tales como:  
 




o Empacar los artículos para el envío 
 
o Programar el envío para su entrega 
 
o Preparar la documentación correspondiente al envío 
 
5.9.1 Sistemas para organizar el trabajo en el Picking. Existen muchas 
posibilidades para organizar la forma de recolección de los productos dentro del 
almacén para completar una orden. Dentro de estas formas se encuentran las 
mencionadas por el ingeniero Diego Luis Saldarriaga Restrepo15, en su libro 
“Diseño, optimización y gerencia de centros de distribución”: 
 
 Sistema operario a producto 
 
 Sistema producto operario 
 
5.9.1.1 Sistema operario a producto: En este tipo de sistema, el primero es el 
que debe desplazarse a cada localización dentro del almacén donde se 
encuentran ubicados los productos que están siendo pedidos por el cliente y 




5.9.1.2 Sistema producto a operario: En este sistema, el primer elemento 
(producto) debe desplazarse hasta el lugar donde el operario tiene una posición 
                                                          
15 SALDARRIAGA RESTREPO, Diego Luis. Diseño, optimización y gerencia de centros de 





única, una vez llega a la posición el operario selecciona las cantidades solicitadas 
y lo restante vuelve a la ubicación normal del producto. Este ciclo se repite hasta 
que la orden del cliente este completa. Este sistema es un sistema mucho más 
mecanizado que el anterior, por lo general se utilizan bandas transportadoras, por 














































6. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
 
 
6.1 RESEÑA HISTORICA DE LA EMPRESA E.P.I. S.A.S. 
 
 
La empresa E.P.I. S.A.S. Es una compañía dedicada a la fabricación de equipos 
de protección individual, fundada en el año de 1994, esta compañía ofrece a sus 
clientes toda una gama de productos dentro de los cuales se destacan: Cascos 




La empresa está comprometida con el mejoramiento continuo, fabricando equipos 
de protección personal con excelente calidad, garantizando la entrega oportuna, 
brindando  capacitación a los colaboradores y cumpliendo  la normatividad 






E.P.I. se dedica a salvar vidas mediante el diseño, fabricación y comercialización 
de soluciones de ingeniería para trabajo seguro en alturas, contando con 
excelente talento humano y tecnología de punta. Brindando productos y servicios 
certificados con altos niveles de calidad a nuestros distribuidores y usuarios finales 






Para el año 2015 E.P.I será una empresa líder el diseño e implementación de 
soluciones de ingeniería para el trabajo seguro en alturas en Colombia y algunos 



















En la actualidad, la empresa viene trabajando de una forma empírica en el control 
de existencias de sus materias primas y productos terminados. El área de almacén 
es la encargada de realizar los pedidos de las unidades de productos que se 
necesitan para suplir las órdenes de compra de los clientes, también es la 
encargada de comunicarle al departamento de mercadeo de las materias primas 
que están por agotarse para así empezar a tramitar los documentos necesarios 
para importar dichas materias primas. 
 
 
El jefe del almacén es el encargado de la  realización de los pedidos, tanto de las 
materias primas como de los productos terminados, actualmente su herramienta 
es su experiencia de cinco años que lleva en la empresa, mas éste, no posee 
herramientas cuantitativas sobre las cuales basarse para lograr un buen control de 
productos, lo cual incurre en muchas ocasiones a tener faltantes de materias 
primas y productos terminados, llevando a la empresa a paradas de producción 




Por otra parte, la organización no cuenta con una buena distribución de sus 
almacenes de materias primas y productos terminados, lo cual genera que en 
muchas ocasiones el traslado de las materias primas hacia las áreas de 
producción sea muy lento, generando pérdidas de tiempo tratando de encontrar 
los elementos que estas áreas piden al almacén. Igualmente, se presenta el 
mismo problema con la preparación de los pedidos de los clientes, debido a que 
no existe una buena distribución ni señalización del lugar que ocupan los 
productos, lo cual aumenta el tiempo de preparación de un pedido y retrasando el 
número de pedidos que se pueden despachar en un día. 
 
 
Todas estas razones han llevado a la empresa a buscar formas de mejorar esta 
área que es muy importante para la empresa, es por esto que la intención del 
proyecto es implementar un sistema de fácil manejo, que tenga en cuenta 
variables importantes como demanda de los productos, tiempos de reposición, 
entre otras, y con ellas se logre pronosticar las cantidades necesarias para 
satisfacer la demanda que el mercado exige a esta empresa. Igualmente se 
pretende mejorar la distribución del almacén para lograr mejorar el trabajo de los 








8. DESARROLLO METODOLOGICO DEL PROYECTO 
 
 
8.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS Y DEL CONTROL DE 
EXISTENCIAS  EN E.P.I. S.A.S. 
 
 
Los productos de la empresa E.P.I. S.A.S. están enfocados al sector de la 
seguridad industrial y el trabajo en alturas. Estas dos clases de productos se 
elaboran en dos plantas diferentes, los productos plásticos enfocados a la 




 Gafas  
 Respiradores contra polvo 
 
Todos estos se elaboran en la planta de plásticos P3, por otro lado Los productos 
del sector de trabajo en alturas son: 
 
 Arneses 
 Líneas de vida 
 Anclajes 




 Arrestadores de caídas 
 Ganchos mosquetones 
 Ganchos carabineros 
 
Todos estos se elaboran en la planta de tejidos CINAR. Todos los productos están 
conformados por diferentes referencias, aparte de esto, algunos productos tienen 
referencias especiales las cuales se generan cuando un cliente pide algún 
producto con una medida especial. 
 
 
8.2 IDENTIFICACIÓN DEL CONTROL DE EXISTENCAS  
 
 
En Muchas empresas, no se tiene conocimiento sobre los niveles de productos, 
esto conlleva a grandes problemas, ya que al no conocer cuántas cantidades 





pedidos de compra u órdenes de producción para esos productos y no se tienen 
en cuenta elementos importantes tales como: la rotación del producto debido a la 
tendencia del mercado y los datos de demanda del mismo. Todo esto lleva a que 
exista una gran acumulación de productos en el inventario, generando altos costos 
de mantenimiento para las compañías. 
 
 
En E.P.I. S.A.S, se realizó un análisis de las técnicas o formas en que los 
encargados del almacén llevaban el control de las existencias de productos. Se 
analizaron formatos, tiempos para la realización del control e indicadores que 
determinan el grado de frecuencia y credibilidad de las técnicas realizadas por los 
operarios en la empresa. De este análisis, se lograron las siguientes conclusiones: 
 
 
8.2.1 Análisis del control de existencias de productos en E.P.I. S.A.S. En esta 
empresa no se cuenta con un control que permita conocer las cantidades de 
productos que poseen. Para conocer los niveles de productos colocan a una 
persona a que realice el conteo de los mismos, para así poder entregar el dato de 
las unidades existentes. 
 
 
El trabajar de esta forma conlleva a que los costos por mantenimiento de 
inventario sean elevados ya que no se tienen datos importantes como: rotación del 
producto, entradas y salidas del almacén y consumo promedio. Todo esto conlleva 
a que muchos productos se mantengan represados en el inventario por largos 
periodos y ni el personal encargado del área, ni los altos directivos de la empresa 
se den cuenta de la existencia de estos productos. 
 
 
Aparte de esto, también está la problemática de las inexistencias de productos 
debido a la ausencia de un control, ya que el personal encargado del almacén solo 
se da cuenta de la inexistencia de un producto cuando se realiza el conteo físico o 
cuando las áreas de producción o facturación solicitan material para fabricar los 
productos o venderlos. 
 
 
Debido a lo mencionado anteriormente se realiza un análisis de los productos con 
el fin de determinar cuáles productos sirven para comercializarse, cuales están 
obsoletos pero pueden servir para algún proceso interno. Para este análisis, se 
levantó un inventario de todas las referencias de materias primas, producto en 
proceso, producto terminado y productos comercializados. Junto con la gerencia 
se revisaron estos productos y se identificaron cuáles cuales eran útiles y cuales 
eran obsoletos pero podían usarse para algún proceso. En el anexo A, se puede 






Con el análisis realizado al inventario de la empresa se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
 
Productos útiles           91% 
Productos obsoletos pero que pueden usarse en algún proceso   9% 
 
Los productos obsoletos pero que pueden usarse en algún proceso son productos 
que la empresa compró pero debido a algunos procesos que no tenían como por 
ejemplo marcación de su lote, no podían venderse, por eso la empresa los tenía 
catalogados como productos obsoletos. Del valor total del inventario estos 
productos poseen la cantidad de $ 75.004.048.  
 
 
Para estos productos obsoletos  se realizó un plan en conjunto con la gerencia 
que consistió en la marcación del lote de fabricación en los productos para poder 
introducirlos en los procesos de fabricación de los productos y así poder recuperar 
el capital que la empresa había invertido en estos productos. 
 
 
En el siguiente cuadro se muestra el nivel total de inventario, el valor de cada una 
de las clasificaciones y el impacto que tuvo la gestión realizada al grupo de 
productos obsoletos pero que pueden usarse en algún proceso. 
 
 









Útil $      325.526.451 91% 
Obsoleto $        75.004.048  9% 
Total $      400.530.500  100% 
 
Con la gestión realizada al inventario obsoleto se logró devolver a la empresa un 
porcentaje de productos del 9% que le ahorran a la empresa $ 75.004.048 en 
compras de este tipo de materiales. 
 
 
Aparte del capital obtenido gracias a la gestión de los productos obsoletos también 
se propone recuperar un área considerable del almacén que está siendo ocupada 
por estos productos, permitiendo que se mejore la distribución de los productos 










En la empresa E.P.I S.A.S se utilizan una gran variedad de materiales que son 
necesarios para la fabricación de los productos de la empresa, además se fabrican 
gran cantidad de productos que terminan convirtiéndose en diferentes referencias. 
Un gran número de estas referencias llevan a que el manejo de los inventarios 
resulte complicado de controlar, por eso se decidió realizar una clasificación ABC 
para las materias primas y los productos terminados. 
 
 
8.3.1 La clasificación ABC. La clasificación ABC, es una herramienta creada por 
el parisino Vilfredo Pareto, denominada “el principio de Pareto”, ésta es una ayuda 
para los controles de inventarios, ya que permite determinar el porcentaje de 
productos (generalmente 20%) que generan el 80% de las ventas (clasificados 
como A), el 30% de los productos que generan el 15% de las ventas (clasificados 
como B) y el 50% de los productos restantes que generan el 5% de las ventas 
(clasificados como C). La clasificación de los productos en su participación 
respecto a las ventas es importante ya que permite observar cuales son los ítems 
clasificados como A, los cuales serán a los que se les aplicará un fuerte control de 
sus inventarios, los ítems clasificados como B también se les puede realizar un 
control pero no tan exhaustivo como los ítems clasificados como A; y finalmente 
los ítems clasificados como C se pueden controlar con técnicas simples.  
 
 
Para determinar el orden de los ítems dentro de la clasificación, se elabora una 
tabla en la cual se muestra el aporte de los ítems a las ventas anuales de la 
empresa. Para obtener este dato se multiplica la demanda del producto (D) por su 
valor en pesos en el mercado (v). Con el valor obtenido (Valor anual demandado) 
se elabora una tabla en la cual se ordenan los ítems de mayor valor anual 
demandado a menor valor anual demandado. 
 
 
Este tipo de clasificación es apropiada para los productos terminados, pero no es 
muy eficiente para las materias primas ya que existen muchos otros criterios 
aparte del porcentaje de ventas que juegan un papel fundamental en la 
clasificación de las materias primas. 
 
 
8.3.1.1 La clasificación ABC multicriterio. La clasificación ABC multicriterio es 
una herramienta importante para toma de decisiones en la gestión y control de los 
inventarios. Autores como Benito E. Flores y Whybark (1986); Benito E. Flores, 
David L. Olson, y V. K. Dorai (1992); Cohen y Ernst (1988); Ramanathan (2006). 





Urrego (2011), Concluyen que en empresas que posean gran variedad de ítems 
es importante tener en cuenta no solo el criterio del valor anual demandado, 
también se debe considerar criterios como: consumo anual, costo del producto, 
costo del inventario anual, escasez, número de proveedores, entre otros criterios. 
Ya que estos pueden ser más significativos que simplemente el valor anual 
demandado del producto. 
 
 
Debido a que en E.P.I. S.A.S se trabajan con aproximadamente 54% de materias 
primas importadas se decidió aplicar dos tipos de clasificaciones ABC, la 
clasificación ABC multicriterio para las materias primas y la clasificación ABC 
tradicional basada en el volumen de ventas anuales para los productos 
terminados. El resultado de estas dos clasificaciones fue la determinación de los 
ítems que ocupan la clasificación A para así lograr realizar el control de inventarios 
que es el objetivo de este proyecto.  
 
 
8.3.2 Clasificación ABC multicriterio para las materias primas. Para la 
clasificación ABC multicriterio se tuvieron en cuenta los siguientes criterios que 
fueron seleccionados por la gerencia, el departamento de mercadeo, las áreas de 
producción y almacén: 
 
 Consumo anual 
 Tiempo de reposición 
 Número de proveedores 
 Escasez 
 
Como el número de criterios es mayor a 3, la clasificación ABC multicriterio 
tradicional se vuelve compleja, por lo cual se optó por realizar una clasificación 
ABC multicriterio usando el proceso analítico jerárquico (AHP por sus siglas en 
ingles) para reducir las medidas de los criterios a una medida única y consistente 
para tener en cuenta varios criterios en el control de los inventarios. Autores como 
Benito E. Flores han usado esta metodología en publicaciones como 
“MANAGEMENT OF MULTICRITERIA INVENTORY CLASSIFICATION”16 
obteniendo muy buenos resultados. 
 
 
El proceso analítico jerárquico (AHP) se puede resumir en tres pasos: el primero 
es determinar el número de criterios a utilizar, esto lo realizan las personas que se 
relacionan con los productos debido a que ellos son los que conocen los impactos 
que pueden generar los criterios que se escojan para la clasificación. El segundo 
                                                          
16 FLORES E., Benito, OLSON L., David  y DORAI, V. K. management of multicriteria 






paso es jerarquizar los criterios pudiendo existir uno o más niveles en la 
jerarquización. Finalmente se realiza una comparación por pares entre los criterios 
existentes en los niveles de jerarquización. Aquí se asigna a cada criterio un peso 
relativo, para lo cual se tuvo en cuenta a los todos los involucrados mencionados 
anteriormente. La variable objetivo escogida por el grupo de la empresa para esta 
jerarquización fue la utilidad. A continuación se muestra el árbol de jerarquización 
con los criterios seleccionados. 
 
 




Luego de realizado el árbol de jerarquización, el grupo encargado de seleccionar 
los criterios, asignó a cada uno de estos un peso con base en un nivel de 
importancia entre los criterios evaluados, usando el cuadro 1 del capítulo 4.4 se 
seleccionaron los pesos de cada criterio. 
 
 
Si un criterio es menor importante que el otro criterio contra el cual se compara, se 
utilizaba el reciproco del número usado en la tabla de pesos. Al compararse el 
mismo criterio se utiliza el valor de 1 para expresar que el criterio tiene la misma 
importancia para consigo mismo.  
 
 
A continuación se muestra el cuadro de comparación por pares para los criterios 
seleccionados: 
 










Como se puede observar para el grupo de la empresa en la comparación de 
“consumo anual” versus “tiempo de entrega”, el "consumo anual" es un poco 
menos importante que el "tiempo de entrega" de las materias primas  ya que si no 
se tiene en cuenta esta variable no se pueden fabricar los productos y por lo tanto 
el consumo de estas disminuiría. 
 
 
En la comparación de “Consumo anual” versus “Número de proveedores”, el 
"consumo anual" es ligeramente más importante que el "Número de proveedores" 
debido a que el consumo anual está ligado con la utilidad que es nuestro objetivo. 
 
 
Al comparar los criterios de “Consumo anual” versus “escasez”, el grupo determino 
que la "escasez” tiene una mayor preferencia frente al "consumo anual" debido a 
que la escasez de una materia prima es un factor crítico que puede afectar la 
utilidad de la empresa. 
 
 
Comparando los criterios “Tiempo de entrega” versus “Número de proveedores”, el 
"tiempo de entrega" es preferido sobre el "Número de proveedores" ya que en el 
mercado existen varios proveedores que pueden proporcionar las materias primas 
que la empresa necesita. 
 
 
Para el grupo de la empresa en la comparación “Tiempo de entrega” versus 
“escasez”,  la "escasez" tiene una preferencia esencial sobre el "tiempo de 
entrega"  debido a que cualquier escasez puede llevar a pérdidas a la empresa, lo 
cual reduciría la utilidad de la empresa. 
 
 
Finalmente, al comparar el “Número de proveedores” frente a la “escasez”, la 
"escasez tiene una fuerte preferencia sobre el “Número de proveedores” debido a 
que es un elemento crítico para la empresa. 
 
 
Usando el programa Expert Choice17, se logró determinar los pesos relativos de 
cada uno de los criterios escogidos por el grupo. 
 
 
A continuación se muestra la información arrojada por el programa luego de 
suministrar los datos de los criterios: 
 
                                                          











Fuente: SAATY, Thomas. FORMAN, Ernest. Expert Choice. 1983. Versión 11.7, USA. 
 
Los pesos relativos para cada criterio como lo muestra la anterior figura son los 
siguientes: 
 
Consumo anual    0,090 
Tiempo de entrega   0,177 
Número de proveedores  0,059 
Escasez     0,674 
 
Obtenidos los pesos relativos de cada criterio se procede a calcular la puntuación 
ponderada de cada materia prima utilizando la ecuación 4.1 del capítulo 4.4. El 
resultado de este método es la clasificación ABC de las materias primas, teniendo 
en cuenta los cuatro factores utilizados. 
 
Cuadro 7. PRODUCTOS CLASIFICADOS COMO A EN LA CALSIFICACIÓN ABC 








Con esta clasificación se logró determinar que en el sistema que se utilizaba para 
administrar estas materias primas, no se estaban controlando las materias primas 
realmente importantes para la empresa, ya que a las que más se les ponía 
cuidado quedaron clasificadas entre los grupos B y C. 
 
 
Como se puede observar en el cuadro, las materias primas que poseían un nivel 
de criticidad alto combinado con un tiempo de entrega también alto fueron los que 




8.4 CLASIFICACION ABC PARA LOS PRODUCTOS TERMINADOS 
 
 
Para determinar la clasificación de los productos terminados de la empresa E.P.I. 
S.A.S. se diseñó una tabla con los datos de cada aporte que hace cada uno de los 
ítems que vende la empresa a las ventas. El departamento de mercadeo y ventas 
fue muy importante para esta parte del proyecto debido a que ellos poseen datos 
acerca de los volúmenes en pesos que hace cada uno de los ítems que vende la 
empresa sobre el total de las ventas, por lo cual de esta información se obtuvo la 
base para la clasificación. Dado que la empresa E.P.I. S.A.S. maneja una extensa 
lista de productos a continuación se muestran solo los productos clasificados 
como A, en el Anexo B se pueden observar la clasificación completa de todos los 
ítems vendidos por la empresa. 
 
 







Realizada la clasificación ABC para los productos terminados se realiza 
nuevamente una clasificación a este grupo clasificado como A, ya que en este 
grupo se presenta nuevamente el principio de Paretto, que el 20% de los 
productos producen el 80% de las ventas.  Por tal razón el grupo se reduce a los 
siguientes ítems: 
 





Finalmente, esos ítems son los seleccionados para la elaboración del proyecto, 
con ellos se generará el control de inventarios adecuado para las existencias de 
productos. Terminado el proceso de la clasificación ABC de los productos se 
procedió a analizar los datos históricos de las ventas de los productos, esto con el 




8.5 ANALISIS DE DATOS HISTORICOS DE VENTAS  
 
 
Los datos históricos de demanda, son muy importantes ya que estos muestran el 
comportamiento de los productos en el mercado en que estos son solicitados. La 
recolección de estos datos es la base para la generación de los pronósticos de 
demanda, elementos que a su vez son importantes para el desarrollo de los 






La empresa E.P.I. S.A.S. suministró información de movimientos de productos 
desde los años 2012 y 2013 debido a que anterior a estos años no existía un 
departamento de mercadeo y ventas consolidado que recolectara información 
sobre las ventas de los productos. Cabe anotar que la empresa brindo información 
de ventas por producto mas no de demanda, estos datos para periodos 
posteriores se deben complementar con información de la demanda no servida por 
la empresa, con el fin de tener pronósticos muchos más acertados al 
comportamiento de la demanda de los productos. 
 
 
8.5.1 Datos de ventas de los productos. Los datos históricos sirven para graficar 
y así poder observar de una manera visual el patrón de la demanda del producto, 
más el grafico por sí solo no es un elemento de decisión para determinar el patrón 
de demanda, para esto, se analizan variables como la desviación estándar de los 
datos y el coeficiente de variación. Este último elemento define la variabilidad de la 
demanda, logrando determinarla como perpetua, con tendencia, estacional o 
errática. Un coeficiente de variación mayor a 0,8 es considerado como un patrón 
de demanda errático.  
 
 
A continuación se mostrara el comportamiento de demanda del producto con 
referencia “50-12”, este es el producto estrella de la empresa, lo cual lo hace un 
producto que necesite de elementos de control para no incurrir en pérdidas de 
ventas por faltantes de este producto. 
 
 




Como se puede observar en el gráfico, se tienen los datos de ventas de cada uno 
de los meses del año 2012 y 2013, también se tiene su demanda promedio y 
desviación estándar, dos elementos importantes que sirven para calcular 





A continuación se presentan otros datos de demanda para algunos de los 
productos clasificados como A: 
 


















Esta grafica es muy importante ya que evidencia la importancia de obtener datos 
de demanda y no de ventas, si se observa en el mes de septiembre de 2013, se 
presenta un dato muy bajo, esto se dio debido a la falta de materias primas para la 
fabricación de este producto, lo cual hizo que sus ventas bajaran para ese periodo. 




De esta misma forma se observaron los datos para todos los productos 
clasificados como A, en el anexo C se pueden observar gráficos como los 
mostrados anteriormente que evidencia el patrón de demanda de esos productos. 
 
 
8.6 PATRONES DE DEMANDA DE LAS MATERIAS PRIMAS 
 
 
Con los datos históricos de las ventas de los productos, se logró determinar las 
cantidades usadas de cada una de las materias primas que utilizan los productos 
terminados, estos datos se pudieron obtener debido a que la demanda de las 
materias primas depende de los productos terminados, en otras palabras, la 
demanda de las materias primas es una demanda dependiente del consumo de 
los productos terminados.  
 
 
Para obtener las cantidades y los tipos de materias primas que utiliza cada uno de 
los productos clasificados como “A”, se le solicitó al departamento de producción 





esa información brindada, se realizó la tabla que puede observarse en el anexo D, 
la cual posee los componentes necesarios para la elaboración de los productos y 
las cantidades que se necesitan para la fabricación de una unidad. 
 
 
A estas materias primas también se le calcularon elementos importantes para 
determinar su patrón de demanda, como el promedio su desviación estándar y 
finalmente su coeficiente de variación. 
 
 
Los datos de demanda para algunas de las materias primas clasificadas como “A” 
son las siguientes: 
 

















De  igual forma se observaron los datos para todas las materias primas 
clasificados como A, en el anexo E se puede observar gráficos como los 




De esta forma se logró determinar los patrones de demanda tanto de las materias 
primas como de los productos terminados. Analizando sus series de tiempo se 
consiguió ver que métodos de pronósticos son  los más adecuados para los 
patrones de demanda que presentan estos productos. 
 
 
Una forma de utilizar los modelos de pronósticos es mediante la agrupación de 
productos, es decir, convertirlos en una familia y pronosticar el comportamiento de 
ésta, para este proyecto no fue posible realizar esto debido a que si se observar 
los patrones de demanda algunos tienen variaciones muy fuertes en cantidades 
respecto a otros productos, por lo que las demandas dinámicas de algunos 





se agrupe resulte teniendo errores muy grandes, lo cual no logrará tener una 
buena estimación de la demanda para los productos.  
 
 
8.7 MODELO DE PRONÓSTICO PROPUESTO 
 
 
Existen varios modelos de pronósticos que son adecuados para modelar los 
comportamientos de las diferentes demandas que los productos puedan presentar. 
Por ejemplo, modelos de pronósticos como el promedio móvil y la suavización 
exponencial simple funcionan muy bien con patrones de demanda perpetuos o con 
tendencia muy poco marcadas, los modelos de Holtt y Winters son aplicados para 
demandas netamente estacionales. El modelo de suavización exponencial doble 
se utiliza para demandas con tendencias notables a lo largo del tiempo. De todos 
los modelos mencionados anteriormente la única que responde a cambios rápidos 
en la demanda es la suavización exponencial doble. 
 
 
Por lo anterior, y basándose en la observación de todos los patrones de demanda, 
tanto de las materias primas como de los productos terminados, se ha 
seleccionado el modelo de suavización exponencial doble para desarrollar el 
sistemas de pronósticos para los productos usados y vendidos por la empresa. Se 
ha optado por realizar el modelo en Excel debido a que es una herramienta de 
fácil manejo y con facilidad para la realización de operaciones matemáticas. 
 
 
El modelo de pronóstico arrojará datos importantes como la desviación media 
absoluta (MAD), el error cuadrático medio (ECM), los cuales serán de gran ayuda 
para calcular la desviación estándar de los datos, elemento importante para 
alimentar el modelo de inventario que se escoja para el control de existencias de 
los productos.  
 
 
A continuación se muestra el modelo de pronósticos y se dará explicación de su 
realización, todo esto teniendo en cuenta las ecuaciones del modelo mencionadas 
en el capítulo 4.6.2.2 para la suavización exponencial doble (S.E.D). 
 
 
8.7.1 Modelo de suavización exponencial doble (S.E.D). En primera instancia, 
al abrir el Excel se podrá observar las columnas de Periodo, demanda, los 
operadores S0 y S0 [2], el pronóstico, El error, el error absoluto y el error 
cuadrático. Otros valores que se podrán observar serán los valores del factor alfa, 






El valor alfa se optimiza mediante la herramienta de Excel llamada Solver, con ella 
se calculará el valor óptimo para que el error cuadrático medio sea el mínimo. El 
valor de alfa debe ser parametrizado entre valores de 0,01 y 0,3; esa es la 
recomendación que hacen varios autores que han trabajado durante años los 
modelos de pronósticos. 
 
 
A continuación se muestra un esquema del modelo de pronóstico: 
 




Los valores de arranque S0 y S0 [2] se calcularon mediante las ecuaciones 4.13 y 
4.14 respectivamente, mencionadas en el capítulo 4.6.2.2, aplicando el traslado de 
origen del tiempo, cambiándolo a un periodo 11, es decir, se trasladó el origen del 
tiempo (donde se encuentra el primer dato histórico) hasta el origen donde se va a 
iniciar los respectivos cálculos del pronóstico de los productos. 
 
 







Los valores de arranque se actualizan siempre que alguno de los factores como la 
pendiente, el corte con el eje o el valor alfa se actualicen. 
 
 
El cálculo para el valor de arranque S0 [2] se muestra en la siguiente figura: 
 




Con estos dos valores obtenidos se pueden empezar a calcular los valores St y St 
[2], que son datos necesarios para el cálculo del pronóstico de los productos. 
Finalmente calculando esos dos valores se puede determinar el pronóstico para 
un periodo futuro: 
 








Los pronósticos calculados se lograron determinar mediante la ecuación 4.16 del 
capítulo 4.6.2.2. En el anexo F se presentan las figuras con los pronósticos 
calculados para las materias primas y los productos terminados clasificados como 
A. También, en el anexo I se observa el manejo para ajustar los pronósticos con el 
valor alfa, disminuyendo así el ECM. 
 
 
Como se dijo anteriormente, de los pronósticos calculados salen datos muy 
importantes como el ECM y la desviación estándar, elemento importante para el 
modelo de control de inventarios. 
 
 
8.8 INTRODUCCIÓN AL MODELO DE INVENTARIOS PROPUESTO 
 
 
Con los pronósticos de los productos calculados se tiene parte de la información 
necesaria para el generar el modelo de control de inventarios. El siguiente paso 
fue el cálculo de la cantidad de económica de pedido (EOQ) de los productos, 
para realizar esta parte del proyecto fue necesario consultar algunas tasas y 
costos como la tasa mantenimiento del inventario, el costo de alistamiento de las 
maquinas, el costo de pedir el material importado y el costo de pedir el material 
nacional. A continuación se presentarán el esquema con el cual se logró calcular 
la tasa de mantenimiento de inventario de la empresa, El esquema utilizado para 
el cálculo de los costos se podrán observar en el anexo F. 
 
 




Para el cálculo de la tasa de mantenimiento del inventario, se utilizó factores como 
el costo de oportunidad, la obsolencia y depreciación, el almacenamiento y 
manejo, impuestos y seguros. Todos estos valores fueron suministrados por el 
departamento de contabilidad de la empresa, debido a que por políticas de la 






Finalmente, la tasa total del costo de mantenimiento del inventario arroja un valor 
de 6,80% anual, esto se debe en gran medida a que los costos de impuestos y 
seguros según el departamento de contabilidad no pueden ser suministrados. Este 
porcentaje anual está dentro de los rangos de valores que pueden darse en una 
empresa (entre 5% y 50%)18 
 
 




Teniendo calculados los costos asociados al mantenimiento, alistamiento y 
pedidos de los productos, se procedió a calcular las cantidades económicas a 
pedir de cada una de las materias primas y productos terminados clasificados 
como A. Para el cálculo de estas cantidades se utilizó la ecuación 4.17 plasmada 
en el capítulo 4.7.1.  El conocimiento del EOQ es muy importante ya que propone 
unas cantidades de productos basadas en datos históricos y costos de los 
mismos, lo cual ayudaran a suplir las demandas que se puedan presentar en el 
año para estos productos. 
 
 
8.9.1 EOQ de las materias primas. Para el cálculo de los EOQ a las materias 
primas clasificadas como A, se tuvieron en cuenta factores como su costo de 
pedido, su costo de adquisición, la demanda anual promedio y los costos de 
mantenimiento. 
 




                                                          





Para el cálculo de estos EOQ fue necesario calcular la demanda anual promedio, 
esta se logró obtener con base a los datos de los dos años 2012 y 2013 de ventas 
de los productos. En este punto también se calculó el número de órdenes que 
tiene que realizar la empresa para el producto y el tiempo entre las órdenes  
 
 
Como la empresa importa muchas de sus materias primas, el número de ordenes 
es muy alto para los pedidos de importación que ellos realizan en el año, por esto 
se calculó la cantidad de cajas a pedir en dos periodos del año, debido a que en 
promedio ese el número de pedidos que la empresa realiza a sus proveedores 
 
 
A continuación se mostrará el número de cajas que la empresa debe pedir a sus 
proveedores en dos periodos del año para completar así el total de materias 
primas a pedir en el año. 
 
 




De esta forma, la empresa podrá realizar sus pedidos partidos en dos periodos en 
el año, disminuyendo el número de viajes que inicialmente se proponía con el 
cálculo del EOQ. 
 
 
8.9.2 EOQ para los productos terminados. De la misma forma en que se 
calcularon los EOQ de las materias primas, se calcularon para los productos 





para la elaboración de los productos, los costos de fabricación, el costo de 
mantenimiento y los costos de mantenimiento. 
 
 




Los datos de ventas de los dos años 2012 y 2013 fueron la base para el cálculo de 
estos EOQ, igualmente elementos como el costo de alistamiento de las máquinas 
para la elaboración de los productos, la tasa de mantenimiento del inventario para 
calcular el costo de mantener el inventario fue otro factor fundamental que sirvió 
para calcular estas cantidades económicas de pedido. 
 
 
En el cuadro se pueden observar aparte de las cantidades a pedir, las cantidades 




8.10 MODELOS DE CONTROL DE INVENTARIO 
 
 
Con la información brindada por el modelo de pronósticos y los EOQ de los 
productos, se procedió a generar el modelo de control de inventario para las 









Para comenzar con la generación de esos modelos, se solicitaron datos a la 
empresa acerca del lead time de los productos, tanto de materias primas y de 
productos terminados, y el nivel de servicio al cual quiere responder la empresa. 
De los datos solicitados la empresa respondió que en promedio el lead time de las 
materias primas es de tres (3) meses, y que deseaba un nivel de servicio del 95%. 
Con esta información brindada por la empresa se procedió a la generación de los 
inventarios de seguridad para las materias primas, tanto del sistema (s, Q) como 
del sistema (R, S). 
 
 
Cuadro 14. INVENTARIOS DE SEGURIDAD PARA LAS MATERIAS PRIMAS, 




La desviación estándar que se puede observar en la tabla, es la calculada en el 
sistema de pronósticos, el lead time es el provisionado por la empresa y el 






De igual forma se calculó el inventario de seguridad pero utilizando en este caso el 
modelo de revisión periódica (R, S). 
 
 
Cuadro 15. INVENTARIOS DE SEGURIDAD PARA LAS MATERIAS PRIMAS, 




Como se puede observar en la anterior tabla, el inventario de seguridad para cada 
una de las materias primas es mayor que en el sistema de revisión continua (s, Q), 
esto es porque el sistema (R, S) debe responder a la demanda durante el periodo 
de entrega del proveedor más el tiempo entre las revisiones, mientras que en el 
sistema de revisión continua tan solo se debe responder sobre el tiempo de 






De igual forma se calcularon por ambos sistemas de revisión los inventarios de 
seguridad de los productos terminados. 
 
 
Cuadro 16. INVENTARIOS DE SEGURIDAD PARA LOS PRODUCTOS 




Los lead time de los productos terminados fueron también suministrados por la 




Cuadro 17. INVENTARIOS DE SEGURIDAD PARA LOS PRODUCTOS 




8.10.1 Puntos de reorden. Calculados los inventarios de seguridad de las 
materias primas y productos terminados clasificados como A, es importante 
calcular los puntos de reorden de estos ítems, para así lograr determinar en qué 





las diferentes áreas de producción para que reabastezcan el inventario y no 
incurrir así en faltantes. 
 
 
El cálculo de los puntos de reorden, se realizó de igual forma como en los 
inventarios de seguridad, solo que en este caso se utilizó el sistema de revisión (s, 
Q), debido a que de los dos modelos usados es el único que utiliza punto de 
reorden, para determinar los puntos de reorden de los productos se utilizó la 
ecuación 4.18 del capítulo 4.7.2.1. 
 
 




Uno de los mayores problemas que posee la empresa es no saber en qué 
momento realizar un pedido, esto ha llevado a la empresa en muchas ocasiones a 
lanzar pedidos a sus proveedores tardíamente, lo cual los ha llevado a tener 
faltantes de materias primas, llevando a la empresa a paradas y perdida de dinero. 
Con este cálculo de los puntos de reorden se espera eliminar esta falencia ya que 
si se observa la anterior tabla, se calculó el número de cajas sobre las cuales se 
debe lanzar el siguiente pedido, es decir, cuando en el almacén queden ese 
número de cajas, se deben realizar todos los trámites para que el siguiente pedido 







Igualmente, se calcularon los puntos de reorden para los productos terminados: 
 
 




La empresa actualmente está generando pedidos a las áreas de producción 
mediante las ordenes de pedido de los clientes, esta forma de alimentar el 
inventario en muchas ocasiones está generando que el almacén permanezca la 
mayor parte del tiempo sin unidades para suplir demandas de otros clientes, con el 
cálculo de estos puntos de reorden de producto terminado se espera que se 
tengan inventarios de seguridad con los cuales suplir esas demandas. Otro 
elemento importante con el cálculo de estos puntos de reorden para los productos 
terminados es que ahora los encargados del almacén sabrán cuando realizar 
pedidos de los diferentes ítems, y no tendrán que esperar a que se terminen todas 
las unidades para lanzar los pedidos a producción, tal como se hace actualmente. 
 
 
El cálculo de estas unidades de reorden le brinda a la empresa una mejora en el 
control de las existencias de sus materias primas y productos terminados, 





conocimiento de estas unidades será un dato fundamental para la distribución de 
los almacenes de materias primas y productos terminados, ya que actualmente 




8.10.2 Sistema de revisión periódica (R, S), intervalo de revisión del 
inventario e inventario máximo. Como se observó anteriormente, el sistema de 
revisión continua (s, Q) calcula los inventarios de seguridad de los ítems y sus 
puntos de reorden y apoyándose en la cantidad económica de pedido (EOQ) logra 
conformar un sistema de control de inventarios. Por su parte, el sistema de 
revisión periódica (R, S) calcula los intervalos de revisión del inventario y el 
inventario máximo a poseer dentro de las instalaciones del almacén todo esto con 
el fin de suplir la demanda de los ítems. 
 
 
Para determinar los intervalos de revisión del inventario y el inventario máximo a 




Cuadro 20. SISTEMA DE REVISIÓN PERIÓDICA (R, S) - INTERVALO DE 





El cálculo de estos datos brinda a la empresa un mejor desempeño en el manejo 





uno de los ítems, logrando observar que cantidades están rotando en un periodo 
de tiempo definido, lo cual brinda información para que la empresa tome medidas 
estratégicas para aquellos productos que rotan y también para aquellos productos 
que por alguna razón puedan haber dejado de tener una buena rotación. 
 
 
Igualmente para los productos terminados se calcularon estos dos factores 
pertenecientes a la revisión periódica. 
 
 
Cuadro 21. SISTEMA DE REVISIÓN PERIÓDICA (R, S) - INTERVALO DE 
REVISIÓN DEL INVENTARIO E INVENTARIO MÁXIMO PARA LOS 




Al igual que en la anterior tabla, en esta se puede observar los intervalos de 




8.11 ELECCIÓN DEL MODELO DE INVENTARIO 
 
 
Luego de haber realizado y analizado todas las variables de revisión que los dos 
modelos de control de inventarios brindan, se tomó la decisión de elegir el sistema 





primas y productos terminados a utilizar en la empresa E.P.I. S.A.S., debido a que 
este sistema es uno de los que mejor se acopla a las destrezas que tienen los 
encargados del almacén, además, es el que mejor cubre las necesidades que la 
empresa posee actualmente. A continuación se mencionarán los elementos que 
llevaron al sistema de revisión continua (s, Q) a ser el modelo elegido para el 
control de existencias en la empresa E.P.I. S.A.S. 
 
 
 Es Un sistema que se puede utilizar de forma física y visual, llamado también el 
sistema de “dos cajones” permite el almacenamiento de un ítem de forma tal que 
las personas encargadas de la administración del almacén, logren darse cuenta 
cuando un producto ha llegado a su punto de reorden. Lo descrito anteriormente, 
es muy importante para los operarios de la empresa E.P.I. S.A.S. debido a que la 
carga laboral que ellos poseen actualmente no es beneficiosa para un sistema que 
tiene ciertos periodos de revisión de inventario, como el sistema (R, S), ya que en 
muchas ocasiones el trabajo en el área es bastante, por lo que al definir periodos 
de revisión estos tal vez no lleguen a cumplirlos. 
 
 
 La habilidad visual de los encargados del área del almacén fue otra de las 
razones para escoger este tipo de modelo para el control de existencias, debido a 
que los operarios reconocen cuando un producto tiene unos bajos niveles de 
inventario, por lo que al utilizar este modelo de control aprovecharíamos las 




 Otra razón por la que se decidió escoger este modelo es porque al utilizar 
cantidades fijas a pedir (EOQ) se genera una minimización entre los posibles 
errores que puedan generarse en los pedidos, logrando mejorar la administración 
de los ítems controlados. 
 
 
 Finalmente, La poca variación del lead time tanto de las materias primas como 
de los productos terminados fue otros de los factores fundamentales para la 
selección de este modelo de control de inventarios. El departamento de mercadeo 
tiene una gran coordinación con los proveedores para generar los pedidos, por lo 
que no existe una gran variación en los leads times de las materias primas, por 
otra parte, las dos áreas de producción de la empresa, tienen buenos tiempos de 
respuesta para los pedidos de fabricación de productos, lo cual genera que los 
leads times de estos sean poco variables. Es por esto que este factor fue 
fundamental ya que una de sus características es el uso de este modelo en ítems 





8.12 CALCULO DE LOS SOPORTES PARA LAS MATERIAS PRIMAS Y 




El almacenaje de los productos en las empresas es una función muy importante ya 
que es una parte importante del funcionamiento de las compañías. Un adecuado 
almacenaje de los productos dentro de las instalaciones de las empresas es un 
factor fundamental que lleva a las empresas a obtener ventajas considerables 
como el aumento en la productividad del personal encargado, reducción de 
riesgos y aumento de la seguridad del personal, mejor aprovechamiento del 
espacio disponible, reducción de las existencias, mejoramiento de la supervisión 
del inventario, disminución de pérdidas y errores19. 
 
 
Para la empresa E.P.I. S.A.S., conocer las cantidades de soportes (estibas o 
estanterías) necesarias para acomodar los productos es muy importante, debido a 
que esto generaría orden en el área del almacén al conocer el número de soportes 
que se necesitan para almacenar cada producto, lo que a su vez generaría 
aumento en sus niveles de productividad debido a que actualmente los 
encargados del almacén gastan tiempos considerables buscando tanto materias 
primas como productos terminados debido a que todos los productos se mezclan 
en un solo lugar. 
 
 
La empresa ya tiene un área designada para los almacenes de materias primas y 
productos terminados, por lo que sobre estas dimensiones se trabajó para calcular 




8.12.1 Calculo del número de estibas a utilizar para almacenar las materias 
primas. Como primer elemento para realizar la distribución de los productos 
dentro del almacén se calcularon las estibas a utilizar para colocar en ellas las 
materias primas. Para esto, se utilizó el cuadro 4 mencionado en el capítulo 4.8.3. 
En el anexo G, se puede observar los cálculos realizados para la determinación 
del número de estibas. 
 
 
Para determinar las unidades de estibas se tuvieron en cuenta dos  factores, el 
primero fue las unidades de cajas a almacenar a lo alto de la estiba, ya que según 
                                                          





el I.A.C.20 (Instituto Colombiano de Automatización Comercial) es recomendable 
llegar a una altura de 1,7 metros contando la estiba. El segundo factor 
considerado fue el peso que logra soportar la estiba ya que esta debe soportar 
hasta 1000 kg sin sufrir cambios en su estructura. 
 
 
El número total de estibas a utilizar para almacenar las materias primas fue de 43 
unidades, se eligieron estibas para soportar las materias primas debido a que son 
dispositivos que pueden aguantar bastante peso sobre ellas sin sufrir daños, tal 
como se muestra en la tabla anexada el promedio del peso de las cajas de las 
materias primas es de 25 a 30 kg, en ella también se puede observar la cantidad 
de estibas que cada ítems requerirá para su almacenamiento. Este cálculo se 
realizó teniendo en cuenta solo el EOQ debido a que se está calculando el número 
de soportes (en este caso estibas) para acomodar las materias primas, por lo que 
es necesario usar el EOQ debido a que es la máxima cantidad que se tendrá de 
cada uno de los ítems dentro del almacén, por lo que se necesita saber cuántas 
estibas son necesarias para acomodar esas cantidades. 
 
 
8.12.2 Calculo del número de soportes y estibas a utilizar para almacenar los 
productos terminados. En la empresa existen diversos productos que requieren 
de diversos dispositivos de almacenamiento, por un lado existen los ítems 
provenientes de la producción CINAR, y por el otro están los productos 
provenientes del área de P3 plásticos. El almacenaje de estos productos difiere en 
que los productos provenientes de CINAR vienen empacados en bolsas 
individuales, mientras que el almacenaje de los productos de P3 provienen 
empacados en bolsas de a 50 unidades. A continuación analizaremos como 
almacenar los productos que provienen de las diferentes áreas de producción que 
posee la empresa. 
 
 
8.12.2.1 Calculo del número de soportes para los productos provenientes del 
área de producción CINAR. Los productos terminados como los arneses, 
eslingas, anclajes, líneas de vida, tienen una característica especial y es su peso, 
debido a que son materiales fabricados con herrajes estos poseen pesos 
considerables, por lo que para su almacenamiento se decidió utilizar estanterías 
que logren soportar por cada entrepaño un peso de 200 kg, no se eligen 
estanterías que soporten menor peso debido a que en la actualidad la empresa 
está utilizando este tipo de dispositivos con una capacidad de 150 kg y estos 
presentan actualmente un gran deterioro debido a que no aguatan el peso de 
todos los productos. Es por esto que los cálculos para el número de soportes se 
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realizaron con base a estanterías de 200 kg y no con base a estanterías de menor 
soporte de peso. 
 
 
Cuadro 22. CALCULO DEL NÚMERO DE ESTANTERÍAS A UTILIZAR PARA EL 





Para el cálculo del número de estanterías, se tuvo en cuenta las cantidades de 
producto que eran posibles de introducir por cada entrepaño de la estantería, 
también se tuvo en cuenta el EOQ de los productos. Más adelante, en la 
propuesta de distribución del almacén se tendrán en cuenta elementos como el 




8.12.3 Calculo del número de soportes para los productos provenientes del 
área de producción P3. Para Ciertos productos terminados como los cascos 
dieléctricos se determinaron también las cantidades de estibas para su 
almacenamiento. Los cascos vienen empacados desde el área de producción en 
bolsas con un número de 50 unidades. Ese tipo de empaque predeterminado por 
el área de producción restringe el uso de dispositivos de almacenamientos a las 
estibas, debido a que estas son las más adecuadas para no desperdiciar espacios 
en la forma del almacenamiento de los cascos.  
 
 
A continuación se muestra la tabla de cálculos utilizada para determinar las 
cantidades de estibas a utilizar para el almacenamiento de los cascos: 
 
Cuadro 23. CALCULO DEL NÚMERO DE ESTIBAS A UTILIZAR PARA EL 







Para el cálculo de estas estibas se tuvo en cuenta el largo y ancho de las bolsas 
donde son empacados los cascos, también se tuvo en cuenta los EOQ de estos 
productos, Aquí se logra ver como el control de los inventarios va relacionado con 
un buen almacenamiento de los productos, debido a que si se tienen las 
cantidades de pedido de un producto se conoce con antelación cuanto de espacio 
requerirá para el almacenaje de este. 
 
 
8.13 TECNICAS DE CONTROL DE EXISTENCIAS UTILIZANDO LOS 
DISPOSITIVOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS 
 
 
El sistema de revisión de inventarios escogido para el control de las existencias de 
los productos en la empresa E.P.I. S.A.S. puede ser relacionado con los 
dispositivos escogidos para el almacenamiento de productos, mejorando así la 
administración de las existencias de los mismos. 
 
 
Las estanterías seleccionadas para el almacenamiento de los productos serán 
pintadas de tres colores para tener un control visual de las existencias de los 
productos, las tres tonalidades (verde, amarillo y rojo) indicarán a los encargados 
del área del almacén en que situaciones deberán lanzar nuevamente los pedidos 
con base a los EOQ calculados para los ítems. 
 
 
A continuación, se muestra un diseño de estanterías realizado en el software 
SolidWorks21 versión 2013, con las tonalidades indicadas en este documento: 
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Las tonalidades representarán tres elementos calculados en el modelo de control 
de inventarios y son las alertas visuales que tendrán los operarios para el 
administrar las existencias de los productos. El color rojo y amarillo indican las 
unidades del inventario de seguridad y punto de reorden, el verde indica parte de 
las unidades del EOQ calculado. La metodología de funcionamiento es ir retirando 
los productos de arriba hacia abajo, vaciando primero los entrepaños verdes, 
cuando se empiecen a utilizar las unidades del primer entrepaño amarillo se lanza 
el pedido por el valor del EOQ calculado para volver a llenar la estantería con las 
unidades necesarias para suplir la demanda. Además de esto, se puede utilizar 
tarjetas kanban de señalización en las estanterías, estas se colocarán justo sobre 
la base del entrepaño que contiene el punto de reorden, esta tarjeta le indicará al 
encargado que tiene que generar el pedido de dicho producto. A continuación se 
muestra un esquema de tarjeta kanban para señalizar las estanterías: 
 
Cuadro 24. TARJETA KANBAN DE SEÑALIZACIÓN PARA ESTANTERÍAS 
 
KANBAN DE PRODUCCIÓN 
Kanban N°:   





completo (4)  
argollas 
Multipropósito  
Cantidad a producir:   
Dirigido a: Pn CINAR 
Destino del producto: Almacén 
 
La tarjeta Kanban contendrá información sobre el consecutivo de la tarjeta, esto 
para tener trazabilidad de las producciones de los productos, el código o 
referencias del producto mandado a fabricar, la descripción del mismo, la cantidad 
a producir (EOQ del producto), el destino de la tarjeta y el destino del producto 
luego de fabricado. 
 
 
Estas tarjetas sirven de apoyo al sistema visual de colores de las estanterías, 
generando cultura en los encargados del almacén al saber que cuando se llegue 
al color amarillo se tiene que recoger la tarjeta y enviarlas a las respectivas áreas 
para la elaboración de las cantidades descritas en las tarjetas. Esto también 
mejora la administración de los productos al saber que cantidades se tienen que 
producir y así evitar confusiones sobre qué cantidad de ciertas referencias se 





8.14 PROPUESTA DE DISTRIBUCIÓN DEL ALMACÉN 
 
 
Luego de calculados el número de soportes y estibas necesarias para almacenar 
los productos se procedió a organizar el almacén de acuerdo al número de estibas 
y estanterías calculadas, se utilizó el programa Microsoft Visio para la generación 
del plano del almacén. 
 
 




Para la realización de esta propuesta de distribución se dividió el almacén en cinco 
zonas las cuales son A, B, C, D y E. Cada zona es representativa para esta área, 
por ejemplo la zona A es la zona de despacho de los productos, la zona B es la 
zona de descargue del producto terminado que baja de la producción CINAR, la 
zona C es la zona de estanterías para mantener el stock de los productos, la zona 
D es la que alberga las materias primas requeridas por la planta CINAR y la zona 






Observando la distribución se puede analizar que la zona D y la zona B tienen 
mucho contacto ya que el ascensor es el dispositivo utilizado para enviar los 
herrajes utilizados para fabricar los productos elaborados por la planta CINAR. La 
zona A está muy relacionada con la zona B y C, ya que de estas dos últimas se 
extraen los productos para despachar las ordenes de pedidos de los clientes. 
Finalmente la zona E que es la más retirada, se dispuso en ese lugar por normas 
de la empresa debido a que se quiere manejar la producción de CINAR en un área 
diferente a la zona de la planta de plásticos P3. 
 
 
Dentro de las zonas B y C se realizó una distribución más específica, acomodando 
los productos dentro de las estanterías teniendo en cuenta elementos importantes 
como la rotación de inventario y la demanda del producto. En este proceso fue 
importante la información suministrada por los encargados del área del almacén y 
la clasificación ABC debido a que los primeros brindaban información acerca de 
cuáles son los productos que más empacan en los pedidos, es decir los que más 
rotan en el inventario y la clasificación ABC permite conocer los productos que 
más se venden, por lo que los productos dentro de las áreas quedaron distribuidos 
de la siguiente manera: 
 




Se dejaron los productos con mayor rotación y con mayor nivel de ventas 
cercanos a la zona A, que es la zona de pedidos, esto con el fin de disminuir 






8.15 PREPARACIÓN DE PEDIDOS 
 
 
El sistema actual utilizado por la empresa para la preparación de pedidos consiste 
en arrumar en una planilla todos los pedidos que saldrán en un día,  los 
encargados de los despachos que son los mismos encargados de la 
administración del almacén observan los pedidos y empiezan a recoger las 
cantidades solicitadas por los clientes en cada orden, esto está generando que en 
muchas ocasiones se estén entregando unidades de más o unidades de menos a 
los clientes, haciendo que la empresa pierda credibilidad ante sus clientes, 
además de esto, la empresa puede estar perdiendo dinero representado en 
productos debido a que algunos clientes no devuelven las unidades de más que 
erróneamente se entregan. 
 
 
Para disminuir esta problemática se propone que los encargados del área 
empiecen a utilizar el sistema de “operario a producto” para la preparación de 
pedidos, este consiste en que el operario se desplace por todo el almacén 
llevando consigo la lista donde se requieren todos los productos por el cliente, el 
operario hace todo el recorrido por las instalaciones completando el pedido y 
corroborando que tanto las unidades como las referencias sean las solicitadas por 
































Inicialmente, la realización de este proyecto fue dificultosa, en muchos aspectos 
ya que algunos departamentos de la empresa no poseían información necesaria 
para la realización de éste, pero con el pasar del tiempo lograron suministrar los 
datos necesarios para los cálculos expuestos en este proyecto. Con el 
departamento de contabilidad, mercadeo y ventas se logró levantar información 
importante para la generación de los modelos de inventarios tales como los costos 
asociados a los inventarios  y los leads times de las materias primas, lo cual 
permitió lograr que se cumplieran los objetivos planteados. 
 
 
Con el departamento de mercadeo se revisó la aplicación de este proyecto en la 
parte de las materias primas importadas y se concluyó que mediante el uso de 
métodos de pronósticos y modelos de inventario presentados en este proyecto se 
puede llegar a tener una buena planificación de las compras. 
 
 
La identificación del inventario al principio del proyecto llevo a la empresa a 
encontrar un salvavidas durante los periodos de faltantes de materias primas 
importadas, debido a que se encontró material que por ciertas especificaciones no 
podía ser introducido al producto pero que al ser sometido a ciertos procesos se 
lograría utilizar para la fabricación de los productos de la empresa. La 
identificación de esos materiales dentro del inventario permitió que la empresa 
tuviera un stock de unidades que se habían agotado y que tenían un tiempo de 
llegada a la empresa bastante prolongado. 
 
 
La clasificación ABC llevo a la empresa a conocer los productos que generaban 
mayor rentabilidad para ésta, también llevo a conocer cuáles eran las materias 
primas sobre las que se debían aplicar más control sobre sus existencias, ya que 
si se presenta el caso de unidades faltantes en estas materias primas se puede 
llegar a que la empresa presente paradas en sus áreas de producción y por ende 
pérdida de clientes. Todo esto muestra que la clasificación ABC es de gran 
importancia ya que es la base para la generación de los modelos de inventarios 
para ítems importantes y también ayuda a gestionar el tipo de control que se debe 
aplicar sobre las diferentes clases de ítems. 
 
 
Se propone que la empresa empiece a tener en cuenta datos de demanda no 
servida, esto con el fin de obtener unos datos más confiables de los pronósticos y 
no incurrir en sesgos y tener faltantes de los productos. Las previsiones calculadas 





áreas de mercadeo, almacén y ventas tomar decisiones sobre estos ítems en 
algún caso en que la demanda de estos ascienda o descienda. 
 
 
El modelo de inventario propuesto contiene factores fundamentales que la 
empresa necesitaba conocer para mejorar su forma de actuar sobre las exigencias 
del mercado. Se propone que para fines de mejora se expanda el control de los 
inventarios a los demás ítems que están dentro de la clasificación ya que estos 
también generan rentabilidad para la empresa. 
 
 
Un buen almacenamiento de los productos dentro de una empresa afecta de 
manera positiva el área involucrada y las demás áreas, ya que la productividad de 
los encargados aumenta, se disminuyen las lecciones y la disminución de pérdidas 
y errores en la preparación de los pedidos de los clientes. 
 
 
El uso de controles visuales para la administración de los inventarios es una 
herramienta importante ya que se aprovecha las habilidades de los encargados 


































Para que exista un buen manejo del control de existencias de estos productos 
sobre los cuales se ha aplicado el modelo de inventarios, es necesario tener 
actualizados datos de demanda y no de ventas, la empresa tiene que empezar a 
cuantificar las unidades de productos no servidas, esto con el fin de que los 
pronósticos sean más certeros para periodos futuros. 
 
 
Se recomienda también revisar ítems clase B y C para determinar algunos ítems a 
los cuales se les pueda aplicar métodos de control, esto con el fin de tener una 
mejor administración de los inventarios. 
 
 
El control visual para el almacenamiento de productos es una técnica muy eficaz 
que sirve de complemento para la administración de los inventarios por lo tanto se 
recomienda el uso de técnicas como las descritas en este proyecto, aprovechando 




Respecto a la empresa E.P.I. S.A.S. se recomienda: 
 
 Llevar datos de cantidades demandas de productos y no solo de ventas, esto 
mejorara la efectividad de los pronósticos. 
 
 
 Mejorar la comunicación entre las áreas de almacén y mercadeo, esto con el fin 
de tomar decisiones y programar pedidos a proveedores, tanto nacionales como 
internacionales, pero especialmente a internacionales, ya que como se demostró 




 Mejorar el área del almacén y despachos con el fin de generar mejoras en las 
entregas a los clientes ya que esto es otra de las razones por las cuales los 
clientes se quejan, debido a que el producto se demora mucho para llegar a sus 
manos. 
 
 Que la gerencia se encargue de culturizar al personal de las diferentes áreas de 
la empresa para que tengan mejor disposición para los cambios a los cuales esta 
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Anexo D. Componentes y cantidades utilizadas de las materias primas para 






































Anexo E. Patrones de demanda de las materias primas clasificadas como A 


































































































































































































































Anexo G. Costos asociados al control de los inventarios 
 
Para el cálculo de los costos de pedir material importado y nacional se necesitó de 
la ayuda del departamento de contabilidad para poder determinar el tiempo que 
los departamentos encargados utilizan en las actividades de pedido, se logró  
concluir que el tiempo invertido en las actividades de compra es aproximadamente 
el 1% del tiempo laboral en el año para el departamento de mercadeo, este es el 
encargado de pedir los materiales importados. Para el departamento de compras 
se determinó que las actividades relacionadas con los pedidos de material tienen 
un 10% del tiempo laboral anual, por lo que a los costos anuales ubicados en los 
cuadros de la parte derecha de la hoja se les sacó ese porcentaje con el fin de 
obtener los costos asociados con las actividades de pedir materiales tanto 





































Anexo I. Manual para el manejo del sistema de control de inventarios 
 
Para mantener actualizado los niveles de inventarios a poseer dentro de los 
almacenes se deben tener datos en tiempo presente de los elementos de: 
 
 Demanda de los productos 
 
 Pronósticos de los productos 
 
Para utilizar el modelo tan solo deben de registrar los datos de demanda mes a 




En el anterior cuadro, usted puede observar que existen columnas llamadas: 
periodo, demanda, S0 y S0[2] (que son valores de arranque para el pronóstico), 
pronóstico, Error, Error absoluto, Error cuadrático. 
 
El documento ya está modificado con todas las formulas necesarias para realizar 
los pronósticos de los productos. Lo único que se debe anexar a este documento 
son los datos de demanda de los productos dentro de los meses 
correspondientes. Por lo tanto, cuando se tenga cada dato de demanda del mes, 





S0[2], el pronóstico y los errores, de igual manera, realizará la suma, calculará la 
MAD y el ECM (Error cuadrático medio) y las desviaciones estándar. 
 
USO DE LA HERRAMIENTA SOLVER PARA AJUSTES DEL VALOR ALFA 
 
En algunos casos puede ocurrir que la demanda de una materia prima o un 
producto terminado varié bruscamente de un mes a otro, esto puede generar que 
el pronóstico no sea acertado y arroje valores con cantidades iguales a cero o 
negativas. Por lo tanto, cuando esto ocurra lo que se debe realizar es ajustar el 
valor de la celda alfa con el fin de ajustar el pronóstico a la nueva demanda. 
 
El valor de alfa se ajusta mediante la herramienta “SOLVER” del programa Excel. 
Para utilizar esta herramienta debemos primero instalarla en el programa, para ello 
se deben dirigir a la pestaña “Archivo” del programa Excel y damos clic en ella. A 
continuación seleccionarán la pestaña “opciones”, ubicada en la parte izquierda. A 
seleccionarla aparecerá una ventana llamada “opciones de Excel”, en ella darán 
clic en la pestaña “complementos”. Luego en la parte inferior de esta ventana 
aparecerá una celda con el nombre “complementos de Excel”, tal como se 







Darán clic en ir y aparecerá el siguiente cuadro: 
 
 
Deberán seleccionar la casilla “Solver” y darán clic en aceptar. 
 
Para utilizar el Solver deberán ir a la pestaña “Datos”, en la parte superior derecha 























En esta ventana introduciremos varios datos necesarios para calcular un alfa 
óptimo para el comportamiento de la demanda de los productos. A continuación se 
explicará cuáles son los valores que se deben introducir para calcular alfa. 
 
En la celda “Establecer objetivo” seleccionaremos la casilla que contiene el valor 
del “ECM” en la tabla de los pronósticos. Seguido, en la opción “para:” 
seleccionaremos la opción “Min”. Esto significa que el  Solver buscará un valor que 
haga  que el error cuadrático medio (ECM) se minimice al máximo, haciendo que 






En la celda “cambiando las celdas de variables” seleccionaremos la celda que 
tiene el valor de alfa, es decir, que esta celda será la que variará hasta obtener el 
mínimo valor del ECM. Seguido, en la opción “sujeto a restricciones”, daremos clic 




En la “Referencia de celda” seleccionarán la celda que tiene el valor de alfa, en la 
“Restricción” introducirán un valor límite máximo a probar (Se aconseja como valor 
límite 0,4). Luego de esto dan clic en agregar y nuevamente aparecerá esta 




En la “Referencia de celda” seleccionarán la celda que tiene el valor de alfa, en la 
“Restricción” introducirán un valor mínimo a probar (Se aconseja como valor 
mínimo 0,01). ). Luego de esto dan clic en “aceptar” y los llevará nuevamente a la 























Finalmente dan clic en resolver y el programa encontrará el valor óptimo de alfa 










CALCULO DE LOS PUNTOS DE REORDEN 
Los puntos de reorden son las unidades a tener en cuenta para lanzar el próximo 
pedido de las materias primas y los productos terminados. Estas unidades dan el 
tiempo necesario para cumplir el lead time de los ítems y no incurrir en faltantes ni 
de materias primas ni de productos. 
 
Para observar los puntos de reorden de las materias primas y los productos 
terminados, vaya a la pestaña “PR(s) para las MP sistema (s,Q)” para las materias 
primas y para los productos terminados vaya a la pestaña “PR(s) para los PT 





En este cuadro se pueden observar las celdas de desviación estándar, lead time, 
inventario de seguridad, punto de reorden y el número de cajas en el punto de 
reorden. Aquí se puede observar que no antes de estas cantidades ni después de 
estas se puede lanzar el siguiente pedido, éste debe hacerse justo cuando se 





Uno de los datos que mantiene actualizado los puntos de reorden es el pronóstico 





la fórmula para calcular el siguiente punto de reorden, el pronóstico se actualizará 
de la siguiente forma: 
 
Damos doble clic sobre la celda que posee el punto de reorden: 
 
 
Al dar clic sobre ella se podrá observar la formula asociada al cálculo del punto de 
reorden: 
 
Como se dijo anteriormente el pronóstico alimenta el punto de reorden, por lo tanto 
lo que se deberá hacer es cambiar el ultimo valor de la frase “'Pronostico de 
MP'!E57”, es decir, que para calcular el siguiente punto de reorden se deberá 
cambiar el “E57” por “E58”, y así, la formula tomará el pronóstico del siguiente 
mes. Para los demás productos se debe realizar el mismo paso cada vez que se 
culmine el periodo. 
 
 
